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Kepler quedó muy afectado  al verse en la necesidad de 
abandonar una órbita circular y de poner su duda en el 
Divino Geómetra. Una vez expulsados del establo de la 
astronomía los círculos y las espirales, solo le quedó, como 
dijo él “una carretada de estiércol”,  un círculo alargado, 
algo así como un óvalo.   
Carl Sagan. 
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Resumen 
 
El bajo rendimiento académico, en general, la apatía y el temor que se manifiesta hacia 
la matemática  hace que los docentes desarrollen nuevas estrategias para acercar el 
conocimiento a ellos, conservando su desarrollo personal, y la autonomía escolar.  
Para los estudiantes de décimo grado,  el estudio de las leyes físicas, paralelamente 
con la  trigonometría, donde el capítulo de las cónicas se ha tomado de último por 
efectos del desarrollo del presente trabajo,  despierta el interés porque, se puede ver en 
estas dos áreas,  la transversalidad de los conceptos que se han visto en las charlas y 
videos relacionados con la matemática y la astronomía,  en el proyecto de uso del 
tiempo libre. 
El presente trabajo pretende  contribuir al  acercamiento de las cónicas mediante el uso 
de las aplicaciones de ellas en la astronomía, además en la indagación preliminar se 
encuentra que muchos estudiantes de la Institución Educativa Josefina Muñoz, de los 
grados décimos, evidencian  relevante interés por la astronomía, y temas afines  con la 
matemática,  gusto desarrollado en los talleres lúdicos de aprovechamiento del tiempo 
libre,  perteneciente a los proyectos extracurriculares,  que se desarrollan en las 
instituciones educativas, y en este caso se aprovechará para potenciar el aprendizaje de 
las cónicas. 
 
Palabras clave: Cónicas, parábola, elipse, hipérbola, circunferencia,  vértice, foco, eje 
focal, directriz, radio, centro, asíntotas, eje conjugados planetas, cometas, trayectorias y 
luna.  
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Abstract 
 
His poor academic performance in general apathy and fear manifested toward math 
makes teachers develop new strategies to bring knowledge to them, preserving their 
personal development, and school autonomy. 
For sophomores, the study of the laws of physics, parallel with trigonometry, where the 
conical section of the latter is taken for the purposes of development of this work, it 
arouses interest, you can see in these two areas the mainstreaming of the concepts that 
have been in talks and videos related to mathematics and astronomy, in the proposed 
use of leisure time. 
This paper aims to contribute to the rapprochement of conics using these applications in 
astronomy, and in the preliminary investigation found that many students of the 
educational Institution Josefina Muñoz, tenth grade, show significant interest in 
astronomy and issues related to mathematics, developed in workshops like playful use 
of leisure time, part of extracurricular projects that are developed in educational 
institutions, and in this case will be used to enhance learning of conics. 
 
Keywords: Conics, parabola, ellipse, hyperbola, circle, vertex, focus, focal axis, 
guideline, radio, center, asymptotes, conjugate axis planets, comets, trajectories and 
moon. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La astronomía incita al alma a 
mirar hacia las alturas y nos 
conduce desde este mundo a 
otro. 
Platón. 
 
Las secciones cónicas aparecen cuando se corta un cono de dos matos con planos 
no paralelos a la generatriz, para arrojar las gráficas que tienen una historia desde 
los griegos hasta nuestros días. Ellas son, la Parábola, la elipse y la hipérbola.  
Cabe anotar que la circunferencia, se considera como un caso particular de la 
elipse, donde sus dos focos coinciden en uno solo llamado centro. 
Las secciones cónicas  son aplicables a la mecánica celeste, esto fue descubierto 
por Johannes Kepler, quien utilizó los precisos datos tomados por Ticho Brahe, 
descubriendo que las órbitas o  trayectorias que describen los  planetas 
corresponden precisamente a las secciones cónicas  inicialmente Él pudo calcular  
dichas órbitas con circunferencias, pero encontraba  en sus cálculos  errores, que 
solamente desaparecían si se cambiaba la circunferencia por una elipse.  Para 
Kepler fue difícil este cambio, por sus creencias religiosas,  pero lo aceptó y con 
base en esa órbita elíptica, pudo formular sus tres leyes del movimiento de los 
planetas, la cual se cumple para todo el sistema solar, donde el sol está uno de los 
focos de la elipse. 
Las curvas cónicas son importantes ya que cuando dos cuerpos masivos 
interactúan según la ley de gravitación universal, enunciada por Newton, sus 
trayectorias describirán secciones cónicas si su centro de masa se considera en 
reposo. Si están relativamente próximas describirán elipses, si se alejan demasiado 
describirán  parábolas, o en el caso de los  cometas  que describe una hipérbola 
cuando se alejan del sol. 
Para los estudiantes de décimo grado,  el estudio de las leyes físicas, paralelamente 
con la  trigonometría, donde el capítulo de las cónicas se ha tomado de último por 
efectos del presente trabajo, se despierta el interés porque se puede ver en estas 
dos áreas la transversalidad de los conceptos que se han visto en las charlas y 
videos relacionados con la matemática y la astronomía. 
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 Una  de las  aplicaciones más importantes de las cónicas  en astronomía, se  da al 
planear el despegue de una nave espacial, ya que para que esta pueda abandonar 
la tierra e ir a algún planeta o satélite (por ejemplo la luna) tiene que encontrarse la 
tierra en algún punto de la excentricidad correspondiente a la órbita elíptica descrita 
por la tierra. 
Otras aplicaciones de las cónicas, se pueden ven en la construcción de telescopios 
parabólicos, con mercurio líquido, en puentes colgantes, en teatros para grandes 
orquestaciones, las trayectorias de los proyectiles, en cuerpos en la caída sobre 
plano inclinado y ahora se está pensando que a nivel atómico, los electrones se 
comportan siguiendo dichas trayectorias.  
La experiencia ha permitido que los docentes notemos como las ciencias exactas y 
naturales siempre han sido las asignaturas con mayores dificultades tanto para el 
aprendizaje de los estudiantes como para la enseñanza de los profesores, los 
primeros porque las ven muy complejas y los segundos porque tienen que pensar 
constantemente en nuevas estrategias pedagógicas y didácticas que les permitan 
llegar a los estudiantes, posibilitando en éstos la formación y adquisición de nuevos 
conceptos en sus estructuras cognitivas de una forma significativa, es por ello que 
surge la necesidad de retomar diferentes tipos de herramientas y establecer otras 
metodologías que permitan que el estudiante no solo se acerque al conocimiento 
propio de estas áreas sino que pueda potenciar las competencias básicas 
comunicativas haciéndolos responsables de su propio aprendizaje y desarrollando 
actitudes favorables dentro de su contexto. 
Para desarrollar la propuesta, se diseñaron e implementaron un test inicial y una 
evaluación final y guías didácticas, para la construcción de cada una cada una de 
las cónicas,  las cuales fueron construidas teniendo en cuenta no sólo los 
planteamientos propuestos por Pierre Faure  para la elaboración de guías, sino los 
contenidos y núcleos temáticos del área de matemáticas propuestos para el grado 
décimo durante el tercer y cuarto períodos del año académico 2012.  La propuesta 
se desarrolló en tres fases: diagnóstico, intervención y análisis de los resultados. 
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 1. CONTRIBUCIÓN A LA ENSEÑANZA DE LAS CÓNICAS 
MEDIANTE EL USO DE LA ASTRONOMÍA 
 
Si he sido capaz de ver más 
lejos, se debe a que estaba 
encaramado en hombros de 
gigantes. 
Isaac Newton. 
1.1 Formulación de la Pregunta de Investigación 
 
¿Cómo contribuir al mejoramiento del aprendizaje de las cónicas mediante el uso de 
la astronomía, en el grado 100   de la Institución Educativa Josefina Muñoz 
González del municipio de Rionegro? 
 
1.2 Propuesta 
 
El bajo desempeño en matemática, en  los tópicos relacionados con los elementos 
de las cónicas, en la Institución Educativa Josefina  Muñoz,  de Rionegro,  en el 
grado 10°,  llevaron al planteamiento de una posible solución que permitiera superar 
las debilidades e incrementar  las fortalezas  encontradas, tratando de aprovechar  
al máximo el interés por la astronomía.  
Conviene, sin embargo advertir que, existe una estrecha relación  entre la  
geometría y astronomía, por el simple hecho de que en todo el universo  gobiernan 
las formas geométricas, por ejemplo las orbitas de los planetas entorno al sol, como 
el sistema solar,  satélites entorno a un planeta, meteoritos al penetrar la atmósfera 
y cometas en torno a una estrella. Las   orbitas  son secciones cónicas es decir 
elipses, hipérbolas, parábolas y circunferencias.  
Debemos reconocer que  la astronomía ha tomado ciertos elementos de la 
geometría para poder tener referenciados ciertos objetos en la bóveda   celeste por 
medio de las coordenadas celestes, tan necesarias para los navegantes, e inquietos 
observadores del cielo. Es de anotar, que fue Einstein quien mediante la geometría, 
pudo establecer que la distancia más corta entre dos puntos es un segmento de 
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 curva (geodésica) y no una línea recta como se pensaba en términos de la 
geometría Euclidiana. Para concluir más tarde, que el universo es curvo. 
Es así como se propone la astronomía como una alternativa  que contribuya al 
mejoramiento del aprendizaje  significativo de la matemática, en especial los tópicos 
geométricos concernientes a las cónicas y a sus elementos constitutivos que 
permiten a los estudiantes un mejor manejo de conceptos y estrategias para 
graficarlas en  plano cartesiano y de este modo comprender las relaciones 
existentes entre las partes de ellas  y sus múltiples aplicaciones cotidianas. Esto se 
logrará con los  grupos que han demostrado interés por dicha disciplina, lo que se 
manifiesta en los conversatorios e indagaciones, que se han sostenido con 
estudiantes del grado decimo, que son los de más bajo rendimiento en matemática y 
los más interesados por los temas de astronómicos, ofrecidos  en el proyecto de uso  
del tiempo libre. 
Por otra parte, la propuesta pretende brindar a los estudiantes las herramientas 
necesarias para ampliar  los   temas vistos en los talleres relacionados con la 
temática del grado décimo,  que involucran  las cónicas  aplicadas directamente a 
los movimientos ocurridos en el cielo, dando un lugar privilegiado a las figuras 
geométricas tan importantes en el desarrollo del conocimiento que ha permitido 
comprender el universo del cual hacemos parte. 
Las guías se apoya en la teoría del constructivismo, ya que en ella aparece  como 
requisito el de dar a los estudiantes  elementos y herramientas  tendientes a  que 
ellos mismos hagan sus propias deducciones  que les permita acercarse a la 
resolución de problemas, usando unos conocimientos previos, los cuales se 
transformarán en la medida que el aprendizaje avance en la dirección de seguir 
aprendiendo. 
 En el constructivismo, la enseñanza y el aprendizaje son dinámicos, al ser 
manipuladas especialmente por el sujeto que aprende. Este es el método que más 
se practica en la enseñanza de las matemáticas, pues el estudiante ve lo que se 
hace y luego replica lo hecho por el maestro, es decir que es participativo e 
interactivo. 
1.3 Descripción de la Propuesta 
 
Para el desarrollo de la unidad didáctica para la enseñanza de los  elementos que 
conforman las cónicas, se planearán actividades integradoras con la astronomía,  
que permitan experimentar directamente  mediante el uso de material didáctico para 
adquirir conceptos geométricos y astronómicos, lo cual se realizara en  cinco 
etapas: 
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 Reconocimiento de conceptos previos: Inicialmente se plantean preguntas que 
permitan al docente identificar los conceptos previos existentes en los estudiantes,  
en esta etapa el docente es un agente motivador, que permite que sus estudiantes 
interactúen con   las cónicas y su aplicación a la astronomía, como una gran lluvia 
de ideas. 
Elaboración del material de apoyo:  consiste en el diseño de test que recojan la 
mayor información posible en cuanto a las cónicas y su estrecha relación con la 
astronomía, y preparación de guías que permitan no solo construir las cónicas, sino 
relacionar sus elementos directamente con la astronomía. 
Experimentación: En  este episodio se trabaja con el material requerido, por ejemplo 
las guías para construir las cónicas con sus elementos constitutivos, o el cono de 
donde se originan todas las cónicas por cortes con planos determinados y 
emparentando experiencias con la astronomía, como los equinoccios presentados 
durante el año y sus respectivas mediciones, donde el maestro toma nota detallada, 
que hará parte del informe final de observaciones. 
Evaluación: Aquí se tendrá en cuenta las  inquietudes y preguntas que los  mismos 
estudiantes han formulado, las cuales se adecuarán y corregirá su ortografía,  pero 
de todas maneras serán las relacionadas con el tema pertinente de astronomía y de 
las cónicas, para que el tema quede bien visto en un alto porcentaje, deduciendo de 
este modo que tan efectiva ha sido la unidad didáctica.  Los datos obtenidos  se 
compararan con los resultados de la evaluación inicial para “evaluar” la efectividad 
de la unidad didáctica. 
Socialización  de los resultados obtenidos: Parte  en la que cada estudiante expone 
los resultados obtenidos en la experiencia, teniendo en cuenta que se deben 
relacionar conceptos geométricos y astronómicos  con las  dificultades presentadas 
en la experimentación. El docente debe motivar para que los estudiantes 
identifiquen, clasifiquen, organicen las ideas y comparen con los demás compañeros 
y expliquen el concepto de la forma más indicada. 
1.4 Objetivos de la Propuesta 
1.4.1 Objetivo General 
Diseñar una propuesta con  actividades, sobre nociones básicas  y conceptos de 
Astronomía, que permitan motivar el aprendizaje de las cónicas, de un modo 
significativo, aprovechando  las diferentes  interrelaciones entre estas disciplinas 
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 1.4.2 Objetivos Específicos 
 Identificar los niveles de conocimiento e interpretación de los estudiantes 
respecto de los elementos de las cónicas y realizar una revisión teórica de 
los diferentes enfoques que utilizan medios de enseñanza como recurso 
didáctico; en particular, el uso de la astronomía. 
 Hacer de la astronomía un elemento de aproximación a los conceptos 
matemáticos  determinan las secciones  cónicas 
 Construir de manera práctica las diferentes cónicas  
 Identificar  los distintos elementos que constituyen las cónicas y localizarlas 
en cada una de ellas. 
 Encontrar las cónicas en  elementos  cotidianos. 
 
1.5 Referente Teórico 
En pedagogía es importante el concepto de aprendizaje significativo, dado que este 
facilita  el quehacer pedagógico y plantea desde dicho aprendizaje que        los 
estudiantes aprenden  lo que les llama la atención, sea porque es nuevo o por ser 
novedosa la metodología del aprendizaje, en la medida que se está modificando su 
estructura conceptual. 
Para Ausubel, el aprendizaje significativo, es un proceso a través del cual  la 
información no se toma  de manera arbitraria o literal, pues se interrelaciona  con 
una estructura de conocimiento.   Para Ausubel, en la  teoría del aprendizaje 
significativo, aparecen los subsunsores, que, son   como ideas capaces de conectar 
unos conceptos con  conocimientos ya establecidos, ampliando de este modo la 
nueva visión de lo aprendido. 
El “subsumidor”, es por lo tanto, un concepto, una idea, una proposición ya existente 
en la estructura cognitiva, capaz de servir de puente  para la nueva información de 
modo que ésta adquiera, significado para el individuo (i.e. que tenga condiciones de 
atribuir significaos a esa información)”1. 
                                               
 
1
MOREIRA, Marco. Porto Alegre: Universidad Porto Alegre. La teoría del aprendizaje 
significativo de David Ausubel. 1983). p. 31. 
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 A medida que el estudiante  incorpora nuevos conceptos básicos  de astronomía a 
su estructura cognitiva y los contrasta con los elementos conocidos de las cónicas, 
en este caso, su aprendizaje se realiza por asimilación, al existir conocimientos 
previos en el estudiante, se posibilita el establecimiento de nuevos conceptos, 
favoreciendo el aprendizaje significativo. 
Una  vez adquirido el aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos son 
incorporados en la estructura cognitiva y  los subsumidores se convierten en 
conceptos más generales, abstractos e inclusivos, por lo tanto, el almacenamiento 
de la información se da jerárquicamente a través de la experiencia, partiendo de 
elementos más sencillos hasta otros de mayor complejidad,  adquiriéndose de este 
modo un real  aprendizaje significativo. 
En pedagogía es muy difícil tener la seguridad que los estudiantes  saben lo que 
quieren, por tanto es más difícil aún saber  si les interesa el tema que está 
impartiendo el maestro en el aula de clase,  pero si debe haber seguridad  en que es 
necesario  hacer que el tema sea interesante para que el otro aprenda. 
 “El cambio conceptual, en el sentido de adoptar una concepción científica y 
abandonar una no científica, es una tarea compleja y difícil. Tanto los estudios 
encarados al respecto como las hipótesis emergentes de los mismos, constituyen 
aportes de indiscutible importancia al campo de la enseñanza específica de las 
ciencias, y han contribuido a poner en evidencia la necesidad y el valor de enseñar 
astronomía en las escuelas”2. 
Interpretando el deseo de  los estudiantes de las últimas generaciones,  se puede 
ver que ellos tienen el “chip” incluido para todo pero  tienen unas carencias 
orgánicas  e intelectuales, que se manifiestan en  la falta de  la necesidad de saber 
y  de explorar, es decir que  carecen  conceptos y datos claros y más específicos 
sobre el movimiento del sol, la tierra y la luna y en general sobre el sistema solar, y 
las leyes que lo rigen,  para que la representación de las trayectorias es decir las 
mismas cónicas sean efectivamente correspondientes  a lo que sucede allá en el 
cielo3, o bóveda celeste. 
                                               
 
2
 TIGNANELLI, Horacio. Buenos Aires: Culturé. Astronomía en liliput. Diapositivas del curso 
de Astronomía. 2006. p.17.   
3 GIL, Quílez, M. José y Martínez Peña, M. Begoña. España: Universidad de Zaragoza. El 
modelo sol-tierra-luna en el lenguaje iconográfico de estudiantes de magisterio. Enseñanza 
de las ciencias. 2005. pp. 153–166.  
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 1.6 Referente Disciplinar 
1.6.1 El inicio de la Astronomía 
La curiosidad  con respecto a la duración del  día y la noche, a los eclipses de   Sol 
y de Luna y  las vibraciones de las estrellas, llevó a los hombres primitivos a la 
conclusión de que los cuerpos celestes parecen moverse de un modo  regular. La 
primera utilidad de estas observaciones  fue, por lo tanto, la de definir el tiempo  en 
periodos y como herramienta de orientación,  en especial los navegantes que 
usaron las estrellas  como una brújula.  
La astronomía solucionó los problemas inmediatos de las primeras civilizaciones: la 
necesidad de establecer con precisión las épocas adecuadas para sembrar y 
recoger las cosechas y para las celebraciones, y la de orientarse en los 
desplazamientos  y  largos viajes. Para los pueblos primitivos el cielo mostraba un 
arreglo sistemático. El Sol que separaba el día de la noche salía todas las mañanas 
desde una dirección, el Este, se movía uniformemente durante el día y se ponía en 
la dirección opuesta, el Oeste. Por la noche se podían ver miles de estrellas que 
seguían una trayectoria definida. En las zonas tropicales, comprobaron que el día y 
la noche no duraban exactamente lo mismo a lo largo de un mismo  año. En los días 
largos, el Sol salía más al Norte y ascendía más alto en el cielo al mediodía. En los 
días con noches más largas el Sol salía más al Sur y no se veía tan alto. Luego 
viene el conocimiento de los movimientos cíclicos del Sol, de la  Luna y de  las 
estrellas, que  mostraron su utilidad para la predicción de fenómenos como el ciclo 
de las estaciones, de cuyo conocimiento dependía la supervivencia. 
Cuando la actividad principal del hombre primitivo era la caza, se convertía en 
primordial el hecho de poder predecir el momento en  el que se producía la 
migración estacional de los animales que les servían de alimento y, posteriormente, 
cuando nacieron las primeras comunidades agrícolas, era fundamental conocer el 
momento oportuno para sembrar y recoger las cosechas, además de saber con 
precisión cuando vendrían las lluvias que favorecería los cultivos y para evitar las 
posibles inundaciones en aquellos periodos de crecientes .  
La alternancia del día y la noche debió ser un hecho explicado de manera obvia 
desde un principio por la presencia o ausencia del Sol en el cielo y el día pudo ser la  
primera unidad de tiempo universalmente utilizada. También  debió de ser de suma  
importancia desde un principio, el hecho de que la calidad de la luz nocturna 
dependiera de las fases de la luna, y el ciclo de veintiocho a veintinueve días ofrecía 
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 una manera cómoda de medir el tiempo. De esta manera,  los calendarios primitivos 
casi siempre se basaban en el ciclo de las fases de la luna.  
En cuanto a las estrellas, para cualquier observador debió de ser obvio que ellas 
son puntos brillantes que conservan un esquema fijo en la  noche.  
Los primitivos, naturalmente, creían que las estrellas estaban fijas en una especie 
de bóveda sobre la Tierra, pero que  el Sol y la Luna no deberían estar incluidos en 
ella, por muchas razones, lógicas en ese momento histórico. 
Se conservan grabados en piedra del megalítico, de las figuras de ciertas 
constelaciones como la Osa Mayor, la Osa Menor y las Pléyades. En estos 
grabados,  cada estrella está representada por un alvéolo circular excavado en la 
piedra.  Del final del Neolítico  se han datado  menhires y alineamientos de piedras,  
la mayor parte de ellos orientados hacia el sol naciente, aunque no de manera 
exacta sino siempre con una desviación de algunos grados hacia la derecha. Este 
hecho hace suponer que suponían fija la Estrella Polar e ignoraban la precesión de 
los equinoccios.  
Con el tiempo, se observó que el esquema visible de las estrellas realiza un giro 
completo en poco más de 365 días. Lo que hace pensar que el sol describe un ciclo 
completo contra el fondo de las estrellas en ese intervalo de tiempo. Además  dicho 
ciclo de 365 días del Sol concuerda con el de las estaciones, podemos observar que  
antes del 2500 a.C. los egipcios  ya usaban un calendario basado en tal  ciclo, por lo 
que cabe suponer que sí utilizaban la observación astronómica de manera 
sistemática desde el cuarto milenio.  
De finales de la época egipcia (144 d.C.) son los llamados papiros de Carlsberg, 
donde aparece consignado un método para determinar las fases de la Luna, 
procedente de fuentes muy antiguas, en los cuales se establece un ciclo de 309 
lunaciones por cada 25 años egipcios, de tal forma que estos 9125 días se disponen 
en grupos de meses lunares de 29 y 30 días. El conocimiento de este ciclo permite 
a los sacerdotes egipcios situar en el calendario civil las fiestas móviles lunares.  
La orientación de templos y pirámides es otra prueba del tipo de conocimientos 
astronómicos de los egipcios: las caras de las pirámides están orientadas  hacia los 
cuatro puntos cardinales, de forma que, por ejemplo, la desviación al Norte de las 
pirámides de Keops y Kefrén es de 2´28", es decir, prácticamente despreciable dada 
la dimensión del monumento. Probablemente esta orientación la efectuaban 
sabiendo que la sombra más corta de un objeto es la que apunta al Norte.  
Un recuento histórico de las ideas geométricas del universo se aprecia en la 
siguiente tabla: 
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Tabla 1.1 Conceptos geométricos del universo de algunos astrónomos 
 
FECHA a.C. ASTRONOMO DESCUBRIMIENTO 
Hacia 600 Tales 
El universo es una burbuja de 
aire hemisférica en el seno de 
una infinita más líquida. La 
superficie cóncava de esa 
burbuja es el cielo. La 
superficie plana es la tierra. 
La tierra flota en las aguas 
inferiores lo cual explica las 
perturbaciones del suelo y la 
atmósfera. 
Hacia 570 Anaximandro 
La tierra es un astro plano 
aislado en el universo que es 
esférico y compuesto de 
anillos de fuego el cual 
aparece a través de orificios. 
Principios siglo Pitágoras 
  ( Pitagóricos )  La tierra 
es esférica (primera 
afirmación de este hecho que 
se encuentra en la 
antigüedad). 
Hacia 450 
Anaxágoras de 
Clazomene 
La Luna, la Tierra y los 
planetas son "grandes 
piedras" en movimiento por el 
espacio. Explicación de los 
eclipses de Luna por la 
sombra que produce la Tierra 
cuando pasa entre el Sol y la 
Luna 
450-400 
Filolao (Discípulo de 
Pitágoras) 
Todos los astros son 
esféricos y la Tierra es un 
astro como los otros, animado 
también de un movimiento de 
rotación circular en torno al 
fuego central. La duración de 
este movimiento (veinticuatro 
horas) explica el movimiento 
diurno de las estrellas 
(movimiento aparente de las 
estrellas en la bóveda celeste 
en sentido de este a oeste) 
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 Tabla 1.1 Conceptos geométricos del universo de algunos astrónomos 
(continuación) 
 
427-347 Platón 
En el Timeo, Platón sitúa la 
Tierra en el centro del 
universo, pero subraya su 
carácter esférico y el hecho 
de que hay que atribuir a los 
planetas un movimiento 
regular (movimiento que está 
por descubrir). 
408-355 
Eudoxo (Discípulo de 
Platón) 
Descripción del movimiento 
de la Luna y de los planetas 
Venus, Mercurio, Júpiter y 
Saturno, por la combinación 
de movimientos circulares 
centrados en la Tierra. 
384-322 Aristóteles 
En Decaelo (hacia el 350), 
Aristóteles reasume el 
sistema de Eudoxo, pero da 
una realidad concreta a las 
esferas que sostienen los 
movimientos circulares. Es 
dar una medida de la 
dimensión de la Tierra. 
siglo IV Heráclides de Ponto 
Es el primero en suponer que 
la Tierra gira sobre sí misma 
en veinticuatro horas y que 
Venus gira alrededor del Sol. 
hacia 290 Aristarco de Samos  
Es el primero en suponer que 
la Tierra gira no sólo sobre sí 
misma sino también alrededor 
del Sol. Evaluó las distancias 
de Sol y la Luna a la Tierra. 
hacia 280 Apolonio Teoría de las excéntricas. 
287-212 Arquímedes 
Mide la circunferencia de la 
Tierra y propone una 
evaluación de las distancias 
del Sol y de la Luna a la 
Tierra. 
273-192 Eratóstenes 
Mide rigurosamente la 
circunferencia de la Tierra. 
Hacia 150 Seleuco 
Mesopotámico que reasume 
el sistema de Aristarco. 
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 Tabla 1.1 Conceptos geométricos del universo de algunos astrónomos  
(continuación) 
 
 
Hacia 140d.C Hiparco 
Estudió con exactitud el 
movimiento de la Luna y del 
Sol. Descubrió la precesión 
de los equinoccios y 
estableció el primer catálogo 
de las estrellas. Adoptó el 
siguiente orden para el 
sistema solar: Tierra, Luna, 
Sol, Venus, Mercurio, Marte, 
Júpiter y Saturno. Situó las 
estrellas más allá del sistema 
solar. 
 Ptolomeo 
Conservó la teoría de Hiparco 
y la completó con sus 
observaciones y las de los 
astrónomos posteriores a 
Hiparco. Su teoría del 
movimiento de los astros 
aparece en su libro el 
Almagesto. 
1546 -  1601 Ticho Brahe 
Tuvo las mejores 
observaciones astronómicas 
de la historia, usadas luego 
por Keppler  
1571 -  1630 Keppler 
Formulo tres leyes para el 
movimiento de los planetas y 
encontró sus relaciones entre 
áreas y tiempo 
1564 -  1642 Galileo 
Mejoro el telescopio y 
favoreció las observaciones 
de las fases de la luna 
1879 – 1955 Einstein 
Con la teoría de la relatividad 
pudo explicar la órbita de 
mercurio 
1942- Hawking 
Trata de aunar la teoría de la 
gravitación y la teoría de la 
relatividad en el cosmos 
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 1.6.2 La astronomía en la educación 
En algunas  propuestas didácticas está la astronomía de forma implícita y diluida en 
los programas de ciencias naturales, que va desapareciendo del currículo, a medida 
que se avanza en los  niveles académicos, retomando en física algunos conceptos 
de gravitación universal y las leyes del movimiento planetario. 
La astronomía tiene una estrecha relación con la geometría, pues en la observación 
del cielo,  la matemática es la herramienta precisa para describir lo que sucede, en 
tanto que la información es más completa en la medida que involucra un gráfico.  
Las cónicas, aparecen en el estudio de la astronomía, después de Kepler, cuando él  
se da cuenta que las órbitas de los planetas no son como lo habían concebido los 
griegos desde un comienzo, sino que la circunferencia podría transformarse en una 
elipse, dependiendo de las características de su achatamiento  (excentricidad).     
La astronomía se debe enseñar favoreciendo la observación, dado que  los 
astrónomos no tienen laboratorio, sino observatorio, para comprender los 
fenómenos del cielo tan cotidianos como, las fases de la luna, y los movimientos de 
la tierra alrededor del sol, usado para construir  el calendario. Estos movimientos se 
entienden  aplicando  las curvas cónicas, y que toman  importancia en  astronomía 
desde los inicios de la observación por los primeros astrónomos del mundo griego 
que matematizaron las observaciones, dándoles  la historia un lugar en la memoria. 
Es así como cuerpos masivos que interactúan según la ley de la gravitación 
universal, sus trayectorias describen secciones cónicas si su centro de masa se 
considera en reposo. Si están relativamente próximas describirán elipses, si se 
alejan demasiado describirán hipérbolas o parábolas. 
La vinculación de las cónicas a la astronomía es ejemplificada en los distintos 
movimientos de los cuerpos celestes, o artificiales, de modo que se pueden 
ejemplificar.  La parábola es una órbita típica de un objeto que no está vinculado a 
un centro de gravedad y que viaja a una velocidad, llamada de fuga, que le es 
necesaria para librarse del campo gravitacional, por ejemplo, realizan órbitas 
parabólicas las sondas espaciales interplanetarias que tienen que escapar del  
campo gravitacional de la Tierra, con el fin de dirigirse hacia los planetas, 
impulsándose en ellos, como sucedió con el Pioner, que se dirigió hacia Marte.  
La elipse es una curva que forma parte de la familia de las Cónicas. 
Matemáticamente, se trata de una curva cerrada que se obtiene al cortar un cono 
con un plano inclinado en un ángulo menor de 90º con respecto a la base, sin 
cortarla. 
La elipse tiene la forma de un óvalo más o menos achatado y es la órbita típica de 
los objetos que giran alrededor de un centro de gravedad como lo hacen, por 
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 ejemplo, los planetas con el Sol, los planetas del sistema solar tienen órbitas 
elípticas con una excentricidad muy pequeña, excepto Plutón. 
La circunferencia, tal vez la cónica más estudiada, porque el mundo griego concibió 
lo circular como perfecto y lo relacionó con lo divino, hasta el punto que cuando 
Kepler tuvo la necesidad de rehacer sus cálculos sobre las orbitas de los planetas y 
se dio cuenta que no eran circular, el manifestó abiertamente que debió cambiar las 
orbitas circulares por algo así como unas cosas alargadas, elipses. 
 
Figura 1.1  Angulo de inclinación de la tierra 
Se sabe que la tierra tiene un ciclo de 25,000 años, donde su órbita pasa de circular 
a elíptica, este ciclo lo descubrió Milancovich, astrofísico Serbio nacido en Dalí en 
1879 y fallecido en 1958,  dedujo que se producían cambios en el ángulo del eje de 
la tierra, así como en su rotación,   donde se origina un cono, y calculó todos esas 
variaciones. Los cambios que tienen lugar en la inclinación del eje de la Tierra son 
los que hacen que las estaciones sean más o menos severas. 
La hipérbola   es una curva cónica, es decir de las que pueden obtenerse cortando 
un cono con un plano. Se trata de una curva abierta, formada por dos ramas, que se 
obtiene al cortar una superficie cónica mediante un plano que no pasa por el vértice. 
La hipérbola tiene dos asíntotas, dos rectas cuyas distancias a la curva tienden a 
cero cuando la curva se aleja hacia el infinito. Las hipérbolas cuyas asíntotas son 
perpendiculares se llaman hipérbolas equiláteras. 
Desde el punto de vista astronómico y astronáutico, la hipérbola es una órbita 
abierta, típica de un cuerpo que procede a velocidades superiores a las necesidades 
para escapar al centro de atracción, por ejemplo al Sol. 
Las órbitas de algunos cometas son hipérbolas. Estos cometas sólo se acercan una 
vez al Sol, que es uno de los focos de su trayectoria. Después se alejarán 
perdiéndose en los confines del Sistema Solar. 
Todas estas observaciones se traerán al aula de clase, mediante ilustraciones, 
construcciones con los mismos estudiantes, y en lo posible se usaran simulaciones 
de software disponibles en la red y visitas al planetario municipal. 
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2. CÓNICAS Y SU HISTORIA 
Si la Luna te ama, ¿qué te 
importa que las estrellas se 
eclipsen?  
Proverbio Árabe. 
La astronomía y la geometría están íntimamente ligadas, desde el comienzo de la 
cultura griega, pues se ha descubierto en 1900, cerca de la isla de Antikitera, lo que 
podría denominarse como la primera computadora mecánica del cielo. Los 
científicos modernos han logrado reconstruir esta maravillosa máquina que podía 
predecir por medio de círculos concéntricos, tangentes y entrelazados, los eclipses 
de luna, de sol, y los movimientos de algunos planetas. Mas no se trata solamente 
de esto, también predecía la hora en que sucederían y podría comprobarse 
directamente en la “máquina de Antikitera”. 
Probablemente el desarrollo de la teoría de las cónicas se debió  en absoluto a los 
griegos,  pues ya hacia fines del siglo IV a. de C. existieron dos obras importantes, 
desaparecidas. La primera es de Aristeo,( hacia 330 A C) el Libro de los lugares 
sólidos (lugares planos eran los que daban lugar a rectas y círculos; lugares sólidos, 
aquellos en los que aparecen las cónicas por intersección de cilindros y conos con 
planos).  La segunda obra de interés, también perdida, fue de Euclides (330 a.C. - 
275 a.C.), en cuatro libros, cuyo contenido debió ser, en sus líneas fundamentales, 
el que se encuentra en los cuatro primeros libros de Las Cónicas de Apolonio, 
aunque menos general y menos sistemático. 
Las figuras cónicas,  o simplemente cónicas,  se obtienen  en la  intersección de una 
superficie cónica con un plano. Se llama  superficie cónica de revolución a la 
superficie  generada  por una línea recta que gira alrededor de un eje manteniendo 
un punto fijo sobre dicho eje, mientras que denominamos simplemente cónica a la 
curva obtenida al cortar esa superficie  con un plano,  como si tuviésemos  un lápiz  
tomado por la mitad, que produzca giros sobre los dedos, genera dos conos, 
conectados por el punto central.  Las diferentes posiciones de dichos conos en la 
intersección con un plano genera cuatro gráficas diferentes, llamadas: 
circunferencia, elipse, hipérbola y parábola, que dependerán del ángulo que dicho 
plano forme con el eje transversal, ver figura: 
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Figura 2.1 diferentes cortes de un cono para generar las cónicas 
 
Fue Hipócrates de Chios quien demostró que se podría conseguir la duplicación del 
cubo siempre que se pudiera encontrar curvas que cumplieran estas proporciones, 
de modo tal que  a/x=x/y=y/2a; y Menecmo  (350 A.C.)  Halló dichas curvas como 
secciones (las secciones en aquellos tiempos sólo se consideraban perpendiculares 
a la generatriz) de conos circulares rectos (ortotoma), agudos (oxitoma) y obtusos 
(amblitoma).  
Apolonio de Perga (262-190 A.C.), descubrió que las cónicas se podían clasificar en 
tres tipos a los que dio el nombre de: elipses, hipérbolas y parábolas.  
Las elipses son las curvas que se obtiene cortando una superficie cónica con un 
plano que no es paralelo a ninguna de sus generatrices.  
Las hipérbolas son las curvas que se obtiene al cortar una superficie cónica con un 
plano que si  es paralelo a dos de sus generatrices (Base y arista).  
Las parábolas son las curvas que se obtienen al cortar una superficie cónica con un 
plano paralelo a una sola generatriz (Arista).  
Apolonio demostró que dichas curvas cónicas  tenían  muchas propiedades 
interesantes. Algunas de esas propiedades son las que se utilizan actualmente para 
definirlas. Quizás las propiedades más interesantes y útiles que descubrió Apolonio 
de las cónicas son las llamadas propiedades de reflexión. Si se construyen espejos 
con la forma de una curva cónica que gira alrededor de su eje, se obtienen los 
llamados espejos elípticos, parabólicos o hiperbólicos, según la curva que gira.  
Apolonio demostró que si se coloca una fuente de luz en el foco de un espejo 
elíptico, entonces la luz reflejada en el espejo se concentra en el otro foco. Si se 
recibe luz de una fuente lejana con un espejo parabólico de manera que los rayos 
incidentes son paralelos al eje del espejo, entonces la luz reflejada por el espejo se 
concentra en el foco. Esta propiedad permite encender un papel si se coloca en el 
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 foco de un espejo parabólico y el eje del espejo se apunta hacia el sol, circunstancia 
utilizada por  Arquímedes (287-212 A.C.), que según la leyenda,  logró incendiar las 
naves romanas durante la defensa de Siracusa usando las propiedades de los 
espejos parabólicos. De los escritos de Arquímedes, solo sobrevivió un texto 
referente a sólidos de revolución de cónicas. 
A Pappus de Alejandría, (290 - 350) se le atribuye la introducción de los conceptos 
de foco y directriz.  En la actualidad esta propiedad se utiliza para los radares, las 
antenas de televisión y espejos solares. La propiedad análoga, que nos dice que un 
rayo que parte del foco se refleja paralelamente al eje sirve para que los faros de los 
automóviles concentren el haz en la dirección de la carretera o para estufas. En el 
caso de los espejos hiperbólicos, la luz proveniente de uno de los focos se refleja 
como si viniera del otro foco, esta propiedad se utiliza en los grandes estadios para 
conseguir una superficie mayor iluminada.  
En el siglo XVI el filósofo y matemático René Descartes (1596-1650) desarrolló un 
método para relacionar las curvas con ecuaciones. Este método es la llamada 
Geometría Analítica. En la Geometría Analítica las curvas cónicas se pueden 
representar por ecuaciones de segundo grado en las variables x e y. 
El resultado más sorprendente de la Geometría Analítica es que todas las 
ecuaciones de segundo grado en dos variables representan secciones cónicas se lo 
debemos a Jan de Witt (1629-1672). Sin lugar a dudas las cónicas son las curvas 
más importantes que la geometría ofrece a la física. Por ejemplo, las propiedades 
de reflexión son de gran utilidad en la óptica. Pero sin duda lo que las hace más 
importantes en la física es el hecho de que las órbitas de los planetas alrededor del 
sol sean elipses y que, más aún, la trayectoria de cualquier cuerpo sometido a una 
fuerza gravitatoria es una curva cónica. 
El astrónomo alemán Johannes Kepler (1570 -1630) descubrió que las órbitas de los 
planetas alrededor del sol son elipses que tienen al sol como uno de sus focos en el 
caso de la tierra la excentricidad es 0.017 y los demás planetas varían desde 0.004 
de Neptuno a 0.250 de Plutón. Más tarde el célebre matemático y físico inglés Isaac 
Newton (1642-1727) demostró que la órbita de un cuerpo alrededor de una fuerza 
de tipo gravitatorio es siempre una curva cónica. Kepler tuvo gran dificultad al 
aceptar este importantísimo descubrimiento, dado que solo la circunferencia era 
perfecta, entonces tuvo que cambiar hasta su fe en el divino geómetra por una 
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 carretada de estiércol, algo así como una circunferencia achatada, manifestaría 
posteriormente4. 
La primera ley de Kepler sobre el movimiento de los planetas que estos siguen 
orbitas elípticas, en uno de cuyos focos se encuentra el Sol. 
 Newton, tal vez no habría podido descubrir la ley de la Gravitación Universal de no 
haber conocido la geometría de las elipses.  La orbita que sigue un objeto dentro de 
un campo gravitacional constante es una parábola. Así, la línea que describe 
cualquier móvil que es lanzado con una cierta velocidad inicial, que no sea vert9ical, 
es una parábola. 
En el Universo, el movimiento más frecuente de estrellas, planetas, satélites, etc. es 
el descrito mediante trayectorias elípticas (la circunferencia es un caso  articular de 
elipse). Esto es así porque, a grandes distancias y para objetos sin carga  eléctrica 
neta importante, la fuerza principal que gobierna este movimiento es la Fuerza 
Gravitatoria.  Fue el gran físico y matemático Isaac Newton (16421727) quien 
formuló la Ley de la  Gravitación que explica los movimientos de los planetas y 
satélites en el Sistema Solar. 
Esta ley reúne las tres leyes de Kepler en una sola: 
En  donde: 
F = fuerza de atracción, 
G = la constante de gravitación universal, 
M y m = las masas del Sol y el planeta y 
R = la distancia al foco de la elipse, ocupado por el Sol. 
F = GMm/R2 
             
Esto  no es realmente exacto, ya que la gravedad no es constante: depende de la 
distancia del punto al centro de la Tierra. En realidad la curva que describe el móvil 
es una elipse que tiene uno de sus focos en el centro de la Tierra. 
                                               
 
4 SAGAN, Carl. Bogotá: Planeta. 1984 viajes a través del espacio. Cap. VIII. 1996. 
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 El punto y la recta son cónicas degeneradas (aunque cause risa la expresión). Son 
los casos límites de las cónicas por decirlo de alguna manera, así que agregando a 
lo anterior, todo lo que conlleve puntos y rectas también estaría inmerso en el 
mundo de las cónicas. 
 
2.1 Importancia de las cónicas en astronomía 
Las curvas cónicas son importantes en astronomía: dos cuerpos masivos que 
interactúan según la ley de la gravitación universal, sus trayectorias describen 
secciones cónicas si su centro de masa se considera en reposo. Si están 
relativamente próximas describirán elipses, si se alejan demasiado describirán 
hipérbolas o parábolas. 
Las órbitas de planetas como la Tierra son elípticas donde uno de los  focos 
corresponde al Sol, también los cometas describen elipses muy grandes, y de esta 
manera, se  cree que este razonamiento  también se puede  aplicar a las órbitas de 
los átomos. 
Una de las pocas obras conservadas de Apolonio, aunque una de sus obras 
fundamentales, es las Cónicas. De todas formas sólo se conserva en el original 
griego la mitad, los cuatro primeros de sus ocho libros; pero por suerte un 
matemático árabe, Thabit ibn Qurra, (836 Harán, actual Turquía - 901, Bagdad). 
tradujo los tres libros siguientes al árabe antes  de que despareciera su versión 
griega, y esta traducción se ha conservado. En 1710, Edmund Halley publicó una 
traducción al latín de los siete libros, y desde entonces se han publicado muchas 
versiones en lenguas modernas. 
2.3 La Circunferencia en Astronomía 
Eudoxo  (408 a.C. - 355 a.C) fue el primero en concebir el universo como un 
conjunto de 27 esferas concéntricas que rodean la Tierra, la cual a su vez también 
era otra esfera. Platón que era  uno de sus más adelantados alumnos y Aristóteles  
(384 - 322 a.C.) mantuvieron el sistema ideado por Eudoxo agregándole  no menos 
de cincuenta y cinco esferas en cuyo centro se encontraba la Tierra inmóvil.  
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Figura 2.2 Usos de la circunferencia en astronomía 
 
Ptolomeo  (85 - 165 a.C.) recompiló el saber astronómico de su época en trece 
tomos del  «Almagesto». Expuso un sistema en donde la Tierra, en el centro, estaba 
rodeada por esferas de cristal de los otros 6 astros conocidos. La Tierra no ocupaba 
exactamente el centro de las esferas y los planetas tenían un epiciclo (sistema 
creado por Apolonio de Bérgamo y perfeccionado por Hiparco) cuyo eje era la línea 
de la órbita que giraba alrededor de la Tierra llamada deferente. 
 
 
     Figura 2.3  Fragmento de la máquina de Antikitera 
El epiciclo permitía explicar el movimiento retrogrado observado especialmente el de 
Marte, como el planeta gira alrededor de su epiciclo se aproxima y se aleja de la 
Tierra manifestando un movimiento aparentemente  retrogrado, visto desde la tierra.  
Este sistema permitía realizar predicciones de los movimientos planetarios, aunque 
tenía una precisión deficiente, pero a  pesar de esto fue popularizado y aceptado 
más que como modelo verdadero como una ficción matemática útil. Se calcula que 
el universo ptolemaico solo media 80 millones de kilómetros esto porque si fuera 
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 más grande, la esfera de las estrellas fijas debía rotar demasiado rápido para 
cumplir un ciclo en 24 horas. Fue  Eratóstenes,   (Cirene, c. 284 a.J.C.-Alejandría, c. 
192 a.J.C.) Astrónomo, geógrafo, matemático y filósofo griego, quien  por primera 
vez se atreviera a medir la circunferencia de la tierra.  Se cuenta que en Alejandría 
había un pozo profundo, que se veía iluminado hasta el fondo el 21 de junio. 
Eratóstenes entonces realizó las mismas observaciones en Alejandría el mismo día 
a la misma hora, descubriendo que la luz del Sol se veía reflejada  en un pozo de 
agua el mismo día y  a la misma hora. ËL Asumió de manera correcta que si como  
el Sol se encontraba a gran distancia, sus rayos  cuando tocaban  la tierra deberían  
llegar en forma paralela, si esta era plana como se creía en aquellas épocas y no se 
deberían encontrar diferencias entre las sombras proyectadas por los objetos a la 
misma hora del mismo día, independientemente de donde se encontraran. Sin 
embargo, al demostrarse que si lo hacían, (la sombra dejada por la torre de Siena  
actual Aswan, formaba 7 grados con la vertical) dedujo que la tierra no era plana y 
utilizando la distancia conocida entre las dos ciudades y el ángulo medido de las 
sombras calculó la circunferencia de la tierra en aproximadamente 250 estadios (40. 
000 kilómetros), bastante exacto para la época y sus  instrumentos rudimentarios. 
 
      Figura 2.3 Ilustración de la mediada de la circunferencia terrestre por 
Eratóstenes 
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 También calculó la distancia al Sol en 804. 000. 000 estadios y la distancia a la Luna 
en 780. 000 estadios. Midió casi con precisión la inclinación de la eclíptica en 23º 51' 
15". Otro trabajo astronómico fue una compilación en un catálogo de cerca de 675 
estrellas. 
Creó uno de los calendarios más avanzados para su época y una historia 
cronológica del mundo desde la guerra de Troya. Realizó investigaciones en 
geografía dibujando mapas del mundo conocido, grandes extensiones del río Nilo y 
describió la región de Eudaimon (actual Yemen) en Arabia.  
Eratóstenes vivió en Atenas hasta que fue llamado a Alejandría (245 a.J.C.) para 
educar a los hijos de Tolomeo III y para dirigir la biblioteca de la ciudad. Célebre en 
matemáticas por la criba que lleva su nombre, utilizada para hallar los números 
primos, y por su mesolabio, instrumento de cálculo usado para resolver la media 
proporcional.  
 
2.4 Galileo, Observando Manchas Solares 
Lo primero que comenta Galileo sobre las manchas solares en la segunda de las 
cartas escritas sobre este tema el 14 de agosto de 1.612, es su convencimiento de 
que las manchas se encuentran sobre la superficie solar o muy cerca de ella, pero 
no en su lejanía como indicaba Schneider. También añade que no son cuerpos 
consistentes como los planetas y que desaparecen y se generan nuevas siendo su 
tiempo de duración variable, desde unos pocos días a más de un mes de existencia. 
Galileo percibió cómo las manchas van variando su forma y tonalidad con el paso de 
los días y cómo algunas que aparecen en racimos parecen juntarse en una única 
mancha y como otras, provenientes de una sola mancha, al disgregarse ésta, se 
forman algunas más pequeñas. Cada mancha parece seguir un curso evolutivo 
propio diferente al de las demás, pero todas tienen una característica en común: 
recorren el disco solar siguiendo líneas paralelas entre sí. A raíz de este 
movimiento, Galileo dedujo que el Sol es completamente esférico y que gira en 
torno a su propio eje central aproximadamente en un mes lunar en dirección de 
oriente a occidente. También apuntó que las manchas se encuentran en una franja 
que no declina más de 29 grados al norte o sur respecto de su círculo máximo de 
rotación. 
 34 
 
 
Contribución a la enseñanza de las cónicas mediante el uso de la astronomía 
 
 
 
                           Figura 2.4 manchas solares, dibujadas  por Galileo 
2.4.1 La Elipse En La Astronomía - Leyes de Kepler 
El astrónomo alemán Johannes Kepler (1571-1630) formuló las tres famosas leyes 
que llevan su nombre después de analizar un gran número de observaciones 
realizadas por Tycho Brahe (1546-1601) de los movimientos de los planetas, sobre 
todo de Marte.  
Kepler, haciendo cálculos sumamente largos, encontró que había discrepancias 
entre la trayectoria calculada para Marte y las observaciones de Tycho, diferencias 
que alcanzaban en ocasiones los 8 minutos de arco (las observaciones de Tycho 
poseían una exactitud de alrededor de 2 minutos de arco)  
Estas diferencias lo llevaron a descubrir cuál era la verdadera órbita de Marte y los 
demás planetas del Sistema Solar. 
 
 Primera  Ley de Keppler ( Órbitas Elípticas) 
Las órbitas de los planetas son elipses que presentan una pequeña excentricidad y 
en donde el Sol se localiza en uno de sus focos.  
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Figura 2.4 Elipse, con sus focos F1 y F2, desde donde se dirige la distancia 
constante 
Una elipse es básicamente un círculo ligeramente aplastado. Técnicamente se 
denomina elipse a una curva plana y cerrada en donde la suma de la distancia a los 
focos (puntos fijos, F1 y F2) desde uno cualquiera de los puntos M que la forman es 
constante e igual a la longitud del eje mayor de la elipse (segmento AB). El eje 
menor de la elipse es el segmento CD, es perpendicular al segmento AB y corta a 
este por la mitad.  
La excentricidad es el grado de aplastamiento de la elipse. Una excentricidad igual a 
cero representa un círculo perfecto. Cuanto más grande la excentricidad, mayor el 
aplastamiento de la elipse. Órbitas con excentricidades iguales a uno se denominan 
parabólicas, y mayores a uno hiperbólicas.  
La excentricidad de la elipse puede calcularse de la siguiente manera: 
 e = F1F2 / AB  Donde e,   es la excentricidad, F1F2 es a distancia entre los focos y 
AB es el eje mayor de la elipse. Si la distancia entre los focos F1F2 es cero, como 
en el caso del círculo, la excentricidad da como resultado cero.  
Las órbitas de los planetas son elípticas, presentando una pequeña excentricidad. 
En el caso de la Tierra el valor de la excentricidad es de 0.017, el planeta de mayor 
excentricidad es Plutón con 0.248, y le sigue de cerca Mercurio con 0.206. 
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  Segunda  Ley  de Keppler ( Ley de las Áreas) 
Las áreas barridas por el radio vector que une a los planetas al centro del Sol son 
iguales a tiempos iguales. 
 
Figura 2.6 Ilustración de la ley de Kepler 
La velocidad orbital de un planeta (velocidad a la que se desplaza por su órbita) es 
variable, de forma inversa a la distancia al Sol: a mayor distancia la velocidad orbital 
será menor, a distancias menores la velocidad orbital será mayor. La velocidad es 
máxima en el punto más cercano al Sol (perihelio) y mínima en su punto más lejano 
(afelio). 
El radio vector de un planeta es la línea que une los centros del planeta y el Sol en 
un instante dado. El área que describen en cierto intervalo de tiempo formado entre 
un primer radio vector y un segundo radio vector mientras el planeta se desplaza por 
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 su órbita es igual al área formada por otro par de radios vectores en igual intervalo 
de tiempo orbital. 
 
 Tercera Ley  de Keppler (Ley Armónica) 
Los cuadrados de los períodos orbitales sidéreos de los planetas son proporcionales 
a los cubos de sus distancias medias al Sol. 
El período sidéreo se mide desde el planeta y respecto de las estrellas: está referido 
al tiempo transcurrido entre dos pasajes sucesivos del Sol por el meridiano de una 
estrella. 
Donde T1 y T2 son los períodos orbitales y d1 y d2 las distancias a las cuales 
orbitan del cuerpo central. La fórmula es válida mientras las masas de los objetos 
sean despreciables en comparación con la del cuerpo central al cual orbitan. 
Para dos cuerpos con masas m1 y m2 y una masa central M puede usarse la 
siguiente fórmula:  
 
 
 Despejando d2 tenemos que: 
 
 
Esta ley fue publicada en 1614 en la más importante obra de Kepler, "Harmonici 
Mundi", solucionando el problema de la determinación de las distancias de los 
planetas al Sol. Posteriormente Newton explicaría, con su ley de gravitación 
universal, las causas de esta relación entre el período y la distancia. 
Ejemplo: Supongamos que queremos calcular la distancia entre Sol y Marte. 
Sabemos que su período orbital es de 1.8809 años. Luego necesitamos tener una 
referencia conocida, la cual puede ser la Tierra (ya que también órbita al Sol), con 
un período orbital de 1 año y a una distancia de 1 U.A. (Unidad Astronómica, 
distancia media entre el Sol y la Tierra). 
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 Utilizando la tercera ley de Kepler y sin tomar en cuenta las masas de los cuerpos 
involucrados, podemos calcular el semieje de la órbita de Marte en U.A. 
El cálculo nos da como resultado 1.5237 U.A. De la misma manera puede calcularse 
la distancia o el período orbital de los demás planetas. 
Pero la órbita de Marte es una elipse, por tanto el cálculo nos da el semieje de la 
órbita (ver gráfico de ejemplo, excentricidad exagerada para mayor claridad). Para 
calcular el perihelio y el afelio debe introducirse la excentricidad en la ecuación:  
Perihelio = a. (1 - e) 
Afelio = a. (1 + e) 
Donde a es el resultado de nuestro cálculo anterior (semieje), y e representa la 
excentricidad orbital del planeta, 0.093 en el caso de Marte. Reemplazando y 
calculando:  
Perihelio = 1.5237. (1 - 0.093) = 1.3819 U.A. 
Afelio = 1.5237. (1 + 0.093) = 1.6654 U.A. 
El cálculo se acerca bastante a los datos reales del planeta (1.381 y 1.666 para el 
perihelio y afelio, respectivamente). 
Podemos calcular también la longitud de los ejes. El eje mayor es, lógicamente, la 
suma entre la distancia en el perihelio y el afelio: unas 3.0473 U.A. La longitud del 
eje menor puede calcularse de la siguiente manera: 
 
Donde b es la longitud del semieje menor (o sea, la mitad del eje menor), al semieje 
de la órbita y e, la excentricidad orbital. Calculando con los datos anteriores, 
tenemos que la longitud del semieje menor es de 1.5171 U.A., lo cual parece lógico 
al pensar que debe ser mayor que la distancia en el perihelio y menor que la 
distancia en el afelio. La longitud del eje menor es 1.5171 x 2 = 3.0342 U.A. 
Debe notarse que al calcular el semieje, se está calculando la distancia entre los 
centros de ambos cuerpos. En el caso de los planetas la diferencia es mínima (un 
radio planetario más un radio solar) entre el cálculo de la distancia entre los centros 
y las superficies, pero en el caso de un satélite artificial, la diferencia entre la 
distancia en el perigeo y el radio vector en ese momento es de un radio planetario 
(6378 km. en el caso de la Tierra), algo bastante significativo en comparación con la 
altitud de la órbita del satélite. 
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 Kepler encontró sus leyes empíricamente, pero fue Newton, utilizando el cálculo 
Diferencial que acababa de inventar, y su modelo de gravitación universal, quien 
probó dichas leyes.  
En la tabla siguiente aparece la excentricidad de las órbitas planetarias, así como la 
distancia media del planeta al sol medida en unidades astronómicas (U.A.), una 
unidad astronómica es, por definición, la distancia media de la tierra al sol.  
En la siguiente tabla  se muestran las excentricidades de las órbitas de los planetas 
y la distancia en unidades astronómicas: 
 
Tabla 2.1 Excentricidad de los planetas del sistema solar 
Si medimos el tiempo que tarda un planeta en dar la vuelta alrededor del sol en 
años terrestres, la constante de proporcionalidad de la tercera ley de Kepler es 1, es 
decir, su fórmula es  p2 = a3, donde p es el período y  a es el radio mayor de la 
elipse.  
 Ejemplos:   
  Encontrar la diferencia entre el radio mayor y el radio menor de la órbita de 
la tierra, sabiendo que el radio mayor es aproximadamente de 149,600, 000 
Km.  
 
 Solución: Como la excentricidad de la órbita terrestre es  e =  c  
 a = 0.017  y el radio menor es  b = (a2-c2) 1/2  
Entonces c = 0.017a y  b = (a2 ( 1-0.0172) ) 1/2 = 0.999855 a = 149,578,308 Km  
Así que la diferencia entre el radio mayor y el radio menor es  149,600,000-
149,578,308 = 21,692 Km  
Planeta Excentricidad Distancia media (U.A.) 
Mercurio 0.206 0.387 
Venus 0.007 0.723 
Tierra 0.017 1.00 
Marte 0.093 1.52 
Júpiter 0.048 5.20 
Saturno 0.056 9.54 
Urano 0.047 19.18 
Neptuno 0.009 30.06 
Plutón 0.25 39.44 
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 que es menos de dos veces el diámetro de la tierra, es decir, es insignificante 
comparada con el tamaño de la órbita.  
  Encontrar el período de Urano.  
 
 Solución:   La distancia media de Urano al sol es a = 19.18 U.A., así que su 
período, de acuerdo a la tercera ley de Kepler es p = r {19.183} = 84 años.  
 No nada más los planetas satisfacen las leyes de Kepler, sino que también todos 
los cuerpos que giran alrededor de otros, por ejemplo, los cometas girando 
alrededor del sol, los satélites girando alrededor de los planetas, y aún el sistema 
solar girando alrededor del centro de la Vía Láctea. La constante de 
proporcionalidad de la tercera ley depende básicamente de la masa del cuerpo 
central. 
 
2.4.2 La Parábola en la Astronomía 
 
 
Figura 2.7  cono con sus diferentes cortes 
 
Hubo uno en 1677, otro de especial brillo en 1680 y un tercero en 1682. Todos ellos 
fueron observados cuidadosamente por los astrónomos de la época anotando cada 
noche sus distancias a estrellas fijas y estableciendo así la dirección relativa en que 
se movían respecto a la Tierra. Sin embargo, ninguna conclusión definitiva se 
obtuvo de estas observaciones. De acuerdo con la mecánica de Newton, si un 
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 cometa entraba en el sistema solar procedente de una región muy alejada, debería 
rodear el Sol según una órbita parabólica (a pesar de que Kepler juró que se 
desplazaban en línea recta) y partir hacia el infinito. Halley, basándose. en este 
hecho comenzó un estudio general de los cometas a partir de antiguas 
observaciones y calculando sus órbitas tan exactamente como podía.  
Al analizar sus resultados con más .de dos docenas de cometas encontró una serie 
de coincidencias en los cometas de 1531, 1607 y 1682. Todos ellos tenían en 
común un nodo ascendente de unos 200 en Tauro, una inclinación orbital de 180° 
(ángulo que forma el plano orbital del cometa con el plano de la eclíptica), un 
perihelio próximo a 2 en Acuario y una distancia perihélica de 58 millones de 
kilómetros.  
Halley calculó estas órbitas como parábolas, pero él sabía perfectamente que en la 
región próxima al foco, una parábola difería muy poco de una elipse alargada. Llegó 
a la conclusión de que no se trataba de tres cometas distintos, sino de tres 
apariciones del mismo cometa que se desplazaban en una órbita muy elíptica con 
un periodo de setenta y cinco a setenta y seis años. En ese caso el cometa que él 
había presenciado en Islington en 1682 debería regresar en 1758. Halley murió en 
1742, y por tanto, no vivió lo suficiente para comprobar su predicción.  
Después de 11 meses de angustiosa espera, el cometa fue visto por vez primera el 
día de Navidad de 1758 por un campesino alemán llamado Pálizsch y alcanzó el 
perihelio el 12 de marzo de 1759. El pequeño retraso con respecto a las 
predicciones de Halley era debido a las perturbaciones producidas por Urano y 
Neptuno, desconocidos en 1704 y por tanto, no tenidos en cuenta en los cálculos de 
Halley. Indirectamente, la influencia de estos planetas en el periodo del cometa 
Halley constituyó uno de los primeros triunfos de la teoría de Newton de la 
gravitación universal. Por vez primera en la historia de la humanidad un cometa 
había regresado cuando y donde le esperaban los astrónomos. Era pues razonable 
pensar que los otros cometas también eran miembros regulares del sistema solar. 
Halley no descubrió «su cometa en el sentido de ser el primero en verle, ni siquiera 
en estudiarle.  
Para su descubrimiento necesitó apoyarse en las observaciones previas de otros 
astrónomos como Peter Apiano, Longomontanus y Kepler. Ningún astrónomo pudo 
observar dos venidas de un cometa de setenta y seis años y pocas personas 
pueden verle dos veces en su vida. Sus trabajos sobre los cometas están 
compendiados en la obra Synopsis astronomiae cometicae. 
Si una órbita típica de un objeto que no está vinculado a un centro de gravedad y 
que viaja a una velocidad, llamada de fuga, que le es necesaria para librarse del 
campo gravitacional. Por ejemplo, realizan órbitas parabólicas las sondas espaciales 
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 interplanetarias que deben escapar al campo gravitacional de la Tierra, con el fin de 
dirigirse hacia los planetas. 
Desde el punto de vista geométrico (matemático) la parábola pertenece a la familia 
de las Cónicas. Se trata de una curva plana, abierta, que se obtiene al cortar una 
superficie cónica mediante un plano que no pasa por el vértice pero corta la base 
dejando "fuera" un ángulo menor de 180º. La parábola se puede definir como el 
lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de un punto fijo llamado 
foco, y de una recta fija llamada directriz. 
 
2.4.3 La Hipérbola en Astronomía 
Pero es más hay satélites que describen parábolas alrededor de la Tierra, y algunas 
estrellas describen la mitad de una hipérbola (ya que entera sería imposible, porque 
las estrellas no se teletrasportan todavía…). 
Figu
ra 2. 8 La hipérbola en la semiesfera  
Desde el punto de vista astronómico y astronáutico, la hipérbola es una órbita 
abierta, típica de un cuerpo que procede a velocidades superiores a las necesidades 
para escapar al centro de atracción, por ejemplo al Sol. 
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 Una vez al Sol, que es uno de los focos de su trayectoria. Después se alejarán 
perdiéndose en los confines del Sistema Solar. Las órbitas de algunos cometas son 
hipérbolas. Estos cometas sólo se acercan al sol y luego se pierden en el espacio.  
El siguiente avance significativo lo hizo Johannes Kepler, quien estableció la ciencia 
física moderna como una extensión de estos antiguos descubrimientos griegos, tal 
como Nicolás de Cusa, Luca Pacioli y Leonardo da Vinci los redescubrieron.  Kepler, 
citando a Cusa, a quien llamo “divino”, dio una particular importancia a la diferencia 
entre la curva (geométrica) y la recta (aritmética). Kepler escribió en su Mysterium 
Cosmographicum: “Pero, después de todo, .por que las distinciones entre la curva y 
la recta, y la nobleza de una curva, en la intención de Dios cuando creo el Universo? 
.Precisamente por qué? Salvo que para el Creador más perfecto fuera 
absolutamente necesario crear la más bella obra”.  “Como parte de su investigación 
astronómica, Kepler domino Las Cónicas de Apolonio, que es una compilación de 
los descubrimientos griegos sobre estas curvas superiores.  
Como resultado de su investigación sobre la refracción de la luz, Kepler aporto un 
concepto nuevo y revolucionario de las secciones cónicas”5. 
Y por primera vez, Kepler considero a las secciones cónicas como una multiplicidad 
proyectiva: “...entre estas líneas sucede lo siguiente en razón de sus propiedades: 
pasa de la línea recta, a través de una infinidad de hipérbolas, a una parábola, y de 
ahí, a través de una infinidad de elipses, al círculo”. Así, por un lado la parábola 
tiene dos cosas en naturaleza infinitas, la hipérbola y la línea recta, la elipse y el 
círculo6. 
                                               
 
5  SAGAN, Carl. Bogotá: Planeta. 1984 viajes a través del espacio. Cap. VIII. 1996. 
 
6
 Ibid. 
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Figura 2.9 Representación de una hipérbola 
La hipérbola la conforma la esquina B del rectángulo OABC. En tanto los lados del 
rectángulo cambian, el área entendida. 
 
2.5 Propiedades generales de las cónicas. 
Las cónicas en general tienen propiedades importantes que son aplicables a 
diferentes campos de la ciencia, por consiguiente se enunciarán las propiedades 
geométricas más interesantes de las cónicas.  
2.5.1 Propiedades de la elipse 
 
Figura 2.10 Elementos de la elipse 
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  La suma de los radios vectores de un punto cualquiera de la elipse es igual a 
los radios vectores de los extremos del eje menor son iguales al semieje 
mayor. 
 El semieje mayor a es la hipotenusa de un triángulo rectángulo cuyos catetos 
son perpendiculares: el semieje menor b y la sami-distancia focal.  
 Los ejes y centro de la elipse son respectivamente ejes de simetría y centro 
de simetría de la curva.  
 La tangente a la elipse en un punto de la curva es bisectriz del ángulo 
formado en dicho punto por un radio vector y la prolongación del otro. La 
normal de una elipse, biseca al ángulo formado por los radios vectores del 
punto de tangencial.  
2.5.2 Propiedades de la Hipérbola 
 
 
Figura 2.11 Elementos de una hipérbola 
La diferencia de los radios vectores de un punto cualquiera de la hipérbola es igual a 
los dos semiejes y son los catetos de un triángulo rectángulo, cuya hipotenusa es 
sami-distancia focal.  
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  Cuando los dos semiejes a y b son iguales, la hipérbola se llama equilátera.  
 Los ejes y el centro de la hipérbola son respectivamente ejes de simetría y 
centro de simetría de la curva.  
 La tangente a la hipérbola en un punto de la curva es bisectriz del ángulo 
formado por los radios vectores correspondientes a dicho punto.  
 La normal de una hipérbola, biseca al ángulo formado por un radio vector del 
punto de tangencia y la prolongación del otro radio.  
2.5.3 Propiedades de la parábola 
 
 
Figura 2.12 Elementos de una hipérbola 
 El eje de la parábola es el eje de simetría de la curva.  
 La tangente a la parábola en un punto de la curva es bisectriz del ángulo 
formado por el radio vector correspondiente a dicho punto y la perpendicular 
a la directriz trazada por el mismo punto.  
 El foco equidista de los puntos de intersección de la tangente con la curva y 
con el eje.  
 La tangente que pasa por el vértice de la parábola es perpendicular al eje de 
la parábola y paralela a la directriz.  
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  El lugar geométrico de las proyecciones del foco sobre las tangentes es la 
tangente en el vértice.  
 La normal de la parábola es la bisectriz del ángulo formado por el radio 
vector del punto tangente y la prolongación de la recta que es perpendicular 
a la directriz que pasa por el punto de tangencia.  
 
2.4.3 La ecuación general de una sección cónica 
El tipo de sección  cónica puede ser descubierta por el signo de: B2 - 4AC, en la 
ecuación 
 
Ax2 + Bxy + Cy2 + Dx + Ey + F = 0 
 
 
Tabla 2.2 propiedades generales de una cónica 
Si B2 - 4AC es... pues la curva es... 
< 0 
Una elipse, un círculo, un punto o ninguna 
curva. 
= 0 
Una parábola, 2 líneas paralelas, 1 línea 
o ninguna curva. 
> 0 
Una hipérbola o 2 líneas intersectadas. 
 
 
Las Secciones Cónicas. Para cada uno de los casos mencionados a continuación, y 
lograr un  centro en  (j, k) en vez de (0, 0), cambiando  cada término x con un (x-j) y 
cada término y con un (y-k).para tener una gráfica desplazada del origen de 
coordenadas. 
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 Tabla 2.3 Propiedades de los elementos de las cónicas 
 Círculo Elipse Parábola Hipérbola 
Ecuación 
(vértice 
horizontal) 
x2 + y2 = r2 
 
4px = y2 
 
Ecuaciones de 
las asíntotas: 
   y = ± (b/a)x 
Ecuación 
(vértice 
vertical): 
x2 + y2 = r2 
 
4py = x2 
 
Ecuaciones de 
las asíntotas: 
   x = ± (b/a)y 
Variables: 
r = el radio del 
círculo 
a = el radio 
mayor (= 1/2 
la longitud del 
eje mayor) 
Variables 
r = el radio del 
círculo 
Excentricidad: 0  c/a c/a 
El Relación al 
Foco: 
p = 0 a2 – b2 = c2 p = p a2 + b2 = c2 
Definición: es 
el conjunto de 
todos los 
puntos que 
cumple la 
condición... 
la distancia al 
origen es 
constante 
la suma de las 
distancias a 
cada foco es 
constante 
la distancia al 
foco = la 
distancia a la 
directriz 
la diferencia 
entre las 
distancias a 
cada foco es 
constante 
Tópicos 
Similares 
La Sección 
Geométrica 
sobre Círculos 
Tópicos 
Similares 
La Sección 
Geométrica 
sobre Círculos 
Tópicos 
Similares: 
 
  (Elipse, cuando a = b circunferencia). 
  (Elipse imaginaria). 
  (Par de rectas imaginarias que se cortan en un punto real). 
  (Hipérbola). 
  (Par de rectas reales que se cortan). 
x2  -  2py = 0  (Parábola). 
y2  -  2px = 0  (Parábola). 
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 x
2  -  a2  = 0  (par de rectas reales paralelas). 
x2  +  a2  = 0  (Par de rectas imaginarias paralelas). 
x2  = 0  (Par de rectas reales coincidentes). 
La excentricidad de una circunferencia es cero (ε = 0). 
La excentricidad de una elipse es mayor que cero y menor que 1 (0<ε < 1). 
La excentricidad de una parábola es 1 (ε = 1). 
La excentricidad de una hipérbola es mayor que 1 (ε > 1). 
 
Tabla 2.4 las cónicas y su excentricidad 
Sección cónica 
Ecuación 
cartesiana 
Excentricidad (ε) 
Circunferencia x2 + y2 = a2 0 
Elipse 
  
Parábola y2 =4ax 1 
Hipérbola 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 50 
 
 
Contribución a la enseñanza de las cónicas mediante el uso de la astronomía 
 
  
 
 
3. METODOLOGÍA DE LA INTERVENCIÓN 
“Todos los efectos de la Naturaleza son 
sólo la consecuencia matemática de un 
pequeño número de leyes inmutables”. 
Pierre Simón Laplace 
Para aplicar las pruebas dentro del aula, se llevó a cabo un trabajo previo, 
preparatorio con los estudiantes  y algunos padres de familia, tendiente a facilitar el 
proceso, para que se pueda incluir en el plan curricular y  además coincida con el 
periodo  de desarrollo del trabajo de grado. 
3.1 Técnicas 
 Aplicación de encuesta diagnostica, a los estudiantes del grado 10° 3  para 
determinar las causas de la apatía hacia las  matemáticas., y establecer una 
base sobre los conceptos previos sobre el tema de astronomía, dado su 
interés por el área. ( 48 encuestas). 
 Inicialmente se hace un análisis, el cual se basa en el estudio de los 
resultados de las pruebas externas e internas,  se realizó en el primer 
periodo escolar para las externas del año 2011 y 2012 y los resultados 
internos del primer y segundo periodos de 2012. 
 A continuación se realiza una revisión y articulación de las mallas 
curriculares de matemáticas del grado 10°. 
 Luego se preparan los talleres en equipo, lo cual permite la interacción y el 
trabajo cooperativo, respetándose así los diferentes  ritmos de aprendizaje, 
que permiten la Implementación de diferentes estrategias pedagógicas para 
brindar variedad y hacer divertido el aprendizaje (charlas magistrales, videos, 
visita a la biblioteca de Empresas Públicas de Medellín, al planetario, y  
talleres con Alianza. (ALIANZA, es una empresa que ayuda al colegio con 
talleres formativos de diferente índole). 
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  La realización de pruebas internas se hacen con preguntas estructuradas 
según estándares curriculares  y modelo nacional, para aproximar los 
estudiantes a los modelos realizados por el ICFES,  que permite hacer 
comparación y análisis de los resultados internos en el  primer, segundo y 
tercer periodos. 
 Realizar  Sensibilización y motivación a los estudiantes, docentes y padres 
de familia sobre la necesidad de un conocimiento matemático significativo, 
donde todos tenemos compromiso, por hacer parte de la comunidad 
educativa. 
 Utilizar diferentes materiales didácticos  como dibujos y  recursos virtuales, 
juegos,  pasatiempos etc. para crear alternativas de motivación, 
entendimiento y aprendizaje. 
 Finalmente, se organiza la información obtenida  para crear el enlace 
necesario de los planes de área, que permitan una verdadera continuidad el 
próximo año en el proceso enseñanza y aprendizaje  de las matemáticas en 
el grado once, que orienta la realización del  análisis de pruebas externas e 
internas después de la aplicación de las estrategias y comparación con los 
análisis iníciales. (última semana de clase en noviembre). 
El trabajo disciplinar propiamente dicho que se realizó en el aula, fue  
fundamental, ya que a partir de ella se demuestra la calidad de la formación en 
los estudiantes  y se obtuvieron las conclusiones, las que se harán extensivas al 
total de la población y orientaran las futuras intervenciones. Para la recolección 
de la información inicial se utilizará una metodología cuantitativa7, la cual permite 
obtener datos que proporcionan mediciones y permiten el análisis estadístico, 
también se empleara metodología cualitativa, pues se realizaran análisis de 
condiciones individuales. 
                                               
 
7
 “Informe planes de mejoramiento y acompañamiento a las entidades territoriales”. Tomado 
de página web del Ministerio de Educación Nacional. Disponible en: 
http://www.edukanda.es/mediatecaweb/data/zip/940/page_12.htm 
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 Para el diagnóstico inicial se analizaron los resultados de las pruebas 
externas (ICFES y SABER) y los resultados de las pruebas internas 
(resultados académicos 1°,2° y 3° periodos).  
 
3.2  Aplicación de instrumentos valorativos 
El trabajo realizado en el aula, se resume de la siguiente manera: 
 Test inicial 
 Trabajo de seguimiento  
 Aplicación de las guías de construcción de las cónicas con lápiz, alfileres y 
cuerda. 
 Construcción de las cónicas mediante el uso detallado utilizando medidas 
con la regla, compas, lápiz y escuadra. 
 Realización de un crucigrama, con palabras tanto de  conocimientos de 
astronomía,  como de las cónicas una evaluación o test final de las cónicas. 
 En la realización del primer test,  se combinaron los temas tanto de la 
astronomía como las cónicas, porque esa era la finalidad, de integrar la 
astronomía con las cónicas. 
 
 El test se aplicó en una sesión de dos horas,  donde previamente se habían 
resuelto preguntas e inquietudes, así mismo se presentó previamente un 
video sobre los griegos: La Armonía de los mundos, donde se explica el 
movimiento retrogrado de los planetas vistos desde la tierra, las formas de 
sus trayectorias fotografiadas con cámaras de exposición continua,  las 
galaxias y de las teorías de Copérnico y Kepler así como de sus historias y el 
vuelco que se dio al mundo científico por sus teorías y explicaciones más 
satisfactorias sobre el sistema solar y el sueño de Kepler de su misterio 
cósmico en relación con los sólidos pitagóricos. 
 El test se diseñó con  20 preguntas  muy generales, que permiten tener un 
acercamiento a los conocimientos previos sobre la astronomía y propiamente 
de ella aplicada a las cónicas, así como de cultura general. 
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  Como actividades intermedias cabe destacar la medición de la sombra el del 
equinoccio de junio 23 de 2012, para ver la inclinación del eje terrestre,  
fecha que sirvió para la preparación del mismo evento en septiembre 21, el 
cual no se pudo ver, por la lluvia, pero dejo en los estudiantes una aguda 
inquietud sobre el tema, sus causas y el significado en términos climáticos 
para las diferentes zonas del planeta. 
 La  visita guiada al planetario de Medellín Jesús Emilio Ramírez, permitió 
ampliar el tema visto en clase y salpicado por la curiosidad del video de Carl 
Sagan, donde empiezan a aparecer las cónicas como caminos de los astros, 
según palabras de un estudiante. 
 Luego de tener identificadas las cónicas, por lo menos con sus nombres, se 
presenta la guía de construcción de las cuatro cónicas, de manera lúdica y 
utilizando una curda, unos soportes como alfileres o chinchetas, y una 
escuadra, los estudiantes logran comprender de manera casi inmediata, 
obtener todas las cónicas. 
 Luego de este preámbulo,  se presenta una guía para construir las cónicas, 
con todos  los elementos constituyentes, y con la facilidad de identificarlos y 
ubicarlos en el plano cartesiano, además de poder deducir sus ecuaciones. 
 Con el  material que sirvió de apoyo en actividades intermedias, se presentó 
un crucigrama que entrelaza  términos relacionados con la astronomía y los 
elementos  y propiedades de las  cónicas. 
 Por último se presentó la prueba final (que coincidió con la prueba de fin del 
último periodo escolar),  donde se evalúan todas las actividades propias de 
las cónicas, para  identifican rectas y  puntos significativos, orientación de las 
gráficas en los ejes coordenados, así como distancias dirigidas en el plano 
cartesiano.  La identificación de elementos en el plano, de modo analítico, 
aplicación de sus propiedades deducidas de la ecuación general y 
ejercitación mediante la aplicación de cada una de las cónicas. 
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
“El final de toda exploración será 
llegar al punto de partida y 
conocer el lugar por primera vez". 
Thomas S. Eliot. 
 
Tabla 4.1 cuadro comparativo del ICFES de la I.E Josefina Muñoz G. 
4.1 Resultados del ICFES Para los Años Indicados 
Se inicia el análisis de datos obtenidos, poniendo de manifiesto los resultados de las 
pruebas ICFES del colegio, donde se evidencia  el bajo desempeño académico, 
especialmente en matemática, donde los resultados, están muy por debajo de la 
media, y aunque el colegio ha mejorado de puesto, el desempeño en matemática 
sigue siendo muy bajo, teniendo en cuenta otros factores como la cantidad de 
estudiantes que pasan a las universidades públicas, entre 6 y 10 en los últimos ocho 
años, solamente los de la jornada de la tarde, es decir que se excluyen los CLEY, 
donde su nivel académico es mucho menor. 
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 Esta es la prueba inicial practicada:  
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 La tabla 4.2 muestra una descripción detallada de los datos obtenidos en el primer 
test sobre cónica y astronomía, para los estudiantes de 10° 3, cuyo objetivo 
principal, era conocer los conceptos previos de las cónicas para relacionarlos con la 
astronomía. 
El gráfico muestra que los estudiantes, en su gran mayoría, en el grupo 10° 3 
conocen sobre el origen del nombre de las cónicas y también sobre el gusto por la 
astronomía, además de poder identificarlas en un dibujo y sobre todo que conocen 
el trabajo de Johannes Kepler, en su curso de física, y lo más importante es el gusto 
por el curso cuando planteamos la relación con la astronomía, que aunque solo fue 
un capítulo, se notó desde el comienzo el gran interés de todos los estudiantes, que 
veían en este tema, un capitulo sin tanta matemática y sobretodo fórmulas difíciles 
de deducir o aplicar, en palabras de ellos mismos. 
Con los estudiantes, tanto dentro como fuera del aula, pero conectados al tema de 
interés, es decir las cónicas en la astronomía, surgen cuestionamientos sobre 
dichas figuras en la bóveda celeste, pues  en el escrito manifiestan que conocen 
muchos elementos con tales formas de unos objetos de pronto algo  extraños, otros 
muy comunes, pero están de acuerdo que las cónicas aparecen en la cotidianidad 
de una u otra forma, y lo expresan libremente porque en alguna parte las han visto. 
Se puede afirmar que la mayoría del grupo tiene conocimiento intuitivo  de esas 
formas. 
El colegio está lleno de estructuras metálicas, en las cubiertas de las placas 
polideportivas y del auditorio, donde se presentan las cónicas, o fracciones de ellas, 
evidenciando para los estudiantes,  la necesidad de comprender su funcionamiento 
físico y matemático, al igual que las propiedades de las cónicas. 
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Tabla 4.2  Respuestas sí/no sobre el primer test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4.2 preguntas del primer Test 
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Tabla 4.3 aplicaciones cotidianas de las cónicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
        
Tabla 4.4 Razones para estudiar astronomía 
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 Tratando de encontrar una relación entre la astronomía y la matemática, se formuló 
la pregunta sobre que pensaban los estudiantes  con respecto a la astronomía  y su 
función social, a lo que contestaron, que la matemática tiene su aplicación en todo lo 
que el hombre quiere responder sobre el origen del universo y su funcionamiento, 
haciendo modelos y aplicaciones de cosas que conoce, para generalizarlas 
mediante el uso de fórmulas y ecuaciones que describen de manera matemática los 
modelos  
 
Tabla 4.5 Conocimiento particular de cada una de las cónicas 
 
 
Del gráfico, se puede deducir como hay una gran cantidad de estudiantes que 
pueden definir las cónicas con sus propias palabras, teniendo sentido y lógica 
matemática, de acuerdo a lo establecido en los programas curriculares, aunque  
muchas veces se nota la dificultad para expresar correctamente algo de lo que un 
estudiante está seguro. 
De las cónicas más conocidas y que presentan mayor apropiación de conceptos 
básicos es la circunferencia, gráfica que los mismos estudiantes han catalogado 
como la  “elipse con dos centros”, pues sus experiencias cotidianas con elementos 
de esta forma, ayudan a tener conceptos asociados a dicha figura, como el 
movimiento circular, los rines de sus bicicletas, tapas de ollas, frisbi, monedas y en 
general objetos cotidianos tanto en sus casas como en el colegio. 
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 La elipse es la segunda cónica, la cual es estudiada con mayor detenimiento en 
física y en química, donde se aplica en las leyes de Kepler y para las orbitales de los 
electrones alrededor del núcleo. 
La parábola, se estudia el movimiento de proyectiles, es el descrito por un cohete 
cuando sale hacia un satélite hacia otro planeta. Por supuesto que la parábola es 
más conocida y aplicada en la vida cotidiana, puesto que de esta forma son todas 
las antenas que se observan en las azotes de los edificios, las repetidoras de 
celulares y el gran uso en la astronomía, dado que los telescopios son de esta forma 
y en especial el de Arecibo en Puerto rico, con una gran paraboloide de  305 m de 
diámetro. Por el contrario la hipérbola es la cónica de la que menos conocen, es 
menos familiar y no manifiestan conoces muchos objetos o representaciones de  
dicha cónica. En astronomía, referida a los cuerpos celestes, solo se conocen las 
trayectorias de los cometas como aplicaciones. 
 
Tabla 4.6 naturaleza de la ecuación de una cónica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ya adentrándose a la estructura de las ecuaciones de las cónicas es claro que la 
mayoría saben que sus ecuaciones son de tipo cuadrático dado que una ecuación o 
fórmula que tenga exponentes distintos de uno (1) no pueden ser líneas rectas y 
estas gráficas representan curvas en el buen sentido del lenguaje 
Califica de 2 a 5 cada uno de los ítems presentados para tener idea de la valoración 
que se da a cada cónica, donde cada valor representa un atributo, siendo 2 el valor 
más bajo, o desfavorable y siendo 5 el máximo valor o valor más favorable a cada 
calificativo. 
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 Para la evaluación de la última actividad, se realizó una prueba con preguntas sobre 
el componente de las cónicas, puesto que ese era el objetivo inicial, poner las 
cónicas en manos de la astronomía, los resultados se pueden ver en las siguientes 
tablas y gráficos: 
 
Tabla 4.7 Calificación dada por los estudiantes sobre los diferentes aspectos de la 
circunferencia (valores enteros entre 2 y 5) 
Pregunta\ 
calificación 
Circunferencia 2 3 4 5 
1 
La facilidad 
para la 
construcción de 
la gráfica es 
4 2 2 40 
2 
La lógica de la  
deducción 
algebraica de 
sus ecuación es 
 
1 
6 2 39 
3 
Conoces  
aplicaciones de 
la 
circunferencia 
2 
 
6 
 
20 20 
4 
los cuerpos 
celestes se 
aproximan a 
formas 
circulares 
1 6 1 40 
5 
la importancia 
de la 
circunferencia 
es para el 
desarrollo 
humano 
2 2 2 42 
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Tabla 4.8 Consolidados de los datos sobre la calificación dada a los distintos 
aspectos de la circunferencia, con valores entre 2 y 5 
 
Tabla 4.9 Calificación dada por los estudiantes sobre los diferentes aspectos de la 
parábola 
 
Pregunta\calificación  2 3 4 5 
6 
La complejidad 
de la deducción 
algebraica de 
sus ecuación   
 
23 
 
16 
 
1 
 
10 
7 
Conoces  
aplicaciones de 
la parábola  
 
4 
 
6 
 
2 
 
36 
8 
Identificas 
claramente 
todos sus 
elementos 
 
3 
 
12 
 
3 
 
30 
9 
La facilidad de  
construcción de 
su gráfica es 
 
28 
 
12 
 
7 
 
1 
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 Tabla 4.9 Calificación dada por los estudiantes sobre los diferentes aspectos de la 
parábola (continuación) 
10 
La teoría se 
contrasta con la 
práctica 
 
2 
 
6 
 
22 
 
18 
11 
Identificas la 
trayectoria de 
una pelota de 
golf como una 
cónica 
 
4 
 
6 
 
21 
 
17 
12 
Comprendes la 
utilidad de la  
ecuación de la 
parábola 
 
1 
 
4 
 
13 
 
30 
13 
Identificas la 
parábola con  
eventos 
astronómicos 
 
2 
 
15 
 
14 
 
17 
 
 
Tabla 4.10 Consolidados de los datos sobre la calificación dada a los distintos 
aspectos de la parábola, (valores entre 2 y 5) 
 
 
 64 
 
 
Contribución a la enseñanza de las cónicas mediante el uso de la astronomía 
 
 Tabla 4.11 Calificación dada por los estudiantes sobre los diferentes aspectos de la 
elipse 
Pregunta \calificación  2 3 4 5 
14 
La facilidad en la 
construcción de 
la gráfica es 
 
2 18 2 26 
15 
Identificación de 
los diversos 
elementos 
 
 
9 
 
3 
 
1 
 
35 
16 
Análisis 
algebraico se 
facilita 
 
5 9 4 30 
17 
Complejidad en 
construcción de 
la gráfica 
5 1 2 40 
18 
La guía permite 
mayor 
comprensión del 
tema 
4 6 2 36 
19 
La definición de 
elipse se ajusta  
o compara con lo 
que sucede en el 
sistema solar 
 
1 
 
4 
 
29 
14 
20 
Se logra una 
comprensión de 
su ecuación 
     4 6 19 1 9 
21 
Se comprende 
fácilmente la 
factorización 
para obtener su 
ecuación 
40 1 7 40 
22 
Comprendes 
todas las 
propiedades de 
la elipse 
0 1 
 
6 
41 
23 
La guía permite 
una  
comprensión 
completa del 
tema 
 
4 
 
3 
 
1 
40 
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 Tabla 4.12 Consolidados de los datos sobre la calificación dada a los distintos
aspectos de la elipse 
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 Tabla 4.13 Calificación dada por los estudiantes sobre los diferentes aspectos de la 
hipérbola 
Pregunta \calificación  2 3 4 5 
24 
La facilidad 
para la 
construcción 
de la hipérbola 
es 
3 3 6 36 
25 
Se entienden 
las medidas 
tomadas como 
una 
explicación de 
sus 
propiedades 
3 1 12 32 
26 
Es aplicable 
en la 
cotidianidad 
7 9 18 16 
27 
La facilidad en  
deducción 
algebraica de 
su ecuación  
es 
6 6 6 30 
28 
Puedes 
asociar su 
gráfica  a 
eventos 
astronómicos 
13 15 1 22 
29 
Puedes 
identificar 
todos los 
elementos que 
la constituyen 
2 8 5 33 
30 
Conoces 
objetos que 
tengan su 
forma 
30 2 10 6 
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 Tabla 4.14 Consolidados de los datos sobre la calificación dada a los distintos
aspectos de la hipérbola 
 
 
 
Tabla 4.15 Despeño de los estudiantes de 10°3 en el último periodo 
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 La tabla anterior, muestra el desempeño de los estudiantes, y compara los 
resultados tanto del periodo en matemática, como el examen final que llevó a ganar 
el año finalmente.  
 
Tabla 4.16 Resultados de la elaboración del crucigrama, como actividad mediadora 
entre la astronomía y las cónicas. 
 
Se muestra como los estudiantes, pudieron resolver el crucigrama, ampliando de 
este modo su vocabulario e incorporando estos conceptos de la astronomía a las 
cónicas, haciendo un paralelo, que permite  entender la transversalidad de la 
asignatura  y su relación con los elementos que constituyen las cónicas. 
 
 
 69 
 
 
Contribución a la enseñanza de las cónicas mediante el uso de la astronomía 
 
 
 70 
 
 
Contribución a la enseñanza de las cónicas mediante el uso de la astronomía 
 
 Tabla 4.17 Notas de la evaluación final en porcentaje (%) y en cantidad 
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 Se muestra  de manera comparativa, tanto en porcentajes como en cantidad de 
estudiantes, las notas obtenidas  en intervalos como el rendimiento académico, 
evaluado en la parte final del periodo académico, a pesar de las múltiples 
actividades del fin de año, se desde 0.0 hasta 5.0 observando unos buenos 
resultados, aun sabiendo que el examen estaba largo  pero  resumía todos los 
tópicos de las cónicas, así como de sus aplicaciones. 
Las actividades complementarias, que se desarrollaron en el intermedio de las 
pruebas principales,   como los videos  de astronomía, se ofrecieron dentro de las 
clases ordinarias y la visita al planetario municipal Jesús Emilio  Ramírez, se 
programó un día lúdico para tal fin, al igual que la actividad para apreciar el 
equinoccio,  y medir la sombra, donde se pudo ver con mayor ahínco el gusto por 
temas de astronomía y preparar actividades relacionadas con la astronomía en 
fechas venideras. 
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5. CONCLUSIONES,  RECOMENDACIONES E INQUIETUDES 
“El universo es una esfera infinita 
cuyo centro está en todas partes 
y la circunferencia en ninguna”.  
Blas Pascal. 
5.1  De los estudiantes 
 Cuando se factoriza completando cuadrados, se introducen en la ecuación, 
sus elementos.  
 Las ecuaciones de las cónicas son casi iguales, solo varia un signo. 
 El método lúdico de ver la astronomía, me ha permitido entender las cónicas 
y sus elementos más importantes. 
 La astronomía y las cónicas van de la mano. 
 Las cónicas se complementan con la astronomía. 
 Comprender los elementos de las cónicas ayuda a entender la factorización 
 Todos los elementos de la astronomía en las cónicas, se construyen con la 
competición de cuadrados. 
 Si fuera posible  encontraría un método para dibujar las cónicas pero sin 
matemática alguna. 
 Aunque la construcción de las cónicas de manera lúdica, es necesario el uso 
de la matemática. 
 Me oriento por el uso del discriminante para saber a qué cónica nos 
referimos. 
 Conocer la elipse en astronomía, me permite entender  las propiedades los 
semiejes y su ubicación. 
 Si uno sabe dibujar las cónicas, no veo la necesidad de deducir las 
ecuaciones. 
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  Todas las cónicas tienen ecuaciones distintas, pero cuando las veo juntas, 
se me confunden. 
 Entender la astronomía y las cónicas, es como entender el libro de Baldor.  
 Promover estrategias de este tipo en ciencias naturales con los chicos, para 
desarrollar el amor por la astronomía a más temprana edad. 
 Implementar las sala de videos con software educativos, y faciliten la 
enseñanza de la astronomía y de los tópicos especiales de matemática.  
 Las  cónicas  tienen  tantas ecuaciones como estrellas en el cielo, por eso no 
las distingo.  
 Es más fácil entender el cielo que las ecuaciones de las cónicas. 
 Las cónicas se aplican a muchos artefactos tecnológicos, como telescopios 
 El que entiende las trayectorias de los astros, ya está leyendo la historia del 
universo. 
 La trayectoria de los comenta es una hipérbola. 
 Las cónicas se pueden obtener en una botella llena de líquido. 
 Es motivante saber que hubo estudiosos que se dedicaron a tratar el tema 
 Los griegos lo descubrieron todo, respecto a la matemática de las cónicas.  
 Ver una moneda de 5 dracmas, con la efigie de Sócrates, hace ver lo actual 
de la historia de  las matemáticas  en Grecia. 
 No tiene sentido hacer una figura sin saber que o quien la produce en el cielo 
 Todas las cónicas tienen sentido, menos la hipérbola que es como una figura 
partida. 
 Las partículas que se mueven a nivel subatómico, describen alguna cónica 
 Dibujar las cónicas me hace recordar sus aplicaciones. 
 Las cónicas son derivadas de la sublime circunferencia. 
 La elipse es una circunferencia con “dos centros” que coincides. 
 La elipse es como la silueta de un huevo, pero pareja. 
 Las cónicas se pueden construir con partes de una circunferencia. 
 La circunferencia le dio a astronomía el camino para descubrir las otras 
cónicas. 
 Construir las cónicas con regla, lleva a entender las trayectorias de los 
cuerpos celestes. 
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  Construir las cónicas con sus elementos, me ayuda a entender la 
factorización. 
 Las cónicas se aplican no solo en la astronomía, sino en objetos y aparatos 
cotidianos como las bielas de los carros. 
 Los epiciclos y ecuantes usados por los griegos, los llevaron a descubrir las 
cónicas. 
 
5.2 Del profesor 
 
 El diseño de cada una de las actividades  permitió enriquecer los  
conocimientos teóricos y prácticos sobre la enseñanza de las cónicas y la 
astronomía, en particular para los estudiantes de grado décimo 3,  
demostrando con cada actividad, que si se puede llevar la lúdica al aula 
de clase para mejores resultados académicos.  
 
 Para lograr identificar y adecuar tópicos de Matemáticas en las cónicas y 
relacionarlos con la  Astronomía de forma pertinente, para adelantar  
trabajos  con estudiantes de grado décimo,  fue necesario hacer un 
estudio cuidadoso sobre los Lineamientos Curriculares y Estándares 
básicos en matemáticas y en física. Además, hacer una revisión teórica 
sobre la enseñanza y aprendizaje de las cónicas  y la astronomía, con el 
fin de proporcionar un mejor diseño y fundamento teórico a la propuesta 
de actividades presentada.  
 
 La elaboración  y adecuación de guías existentes para de este trabajo se 
constituyó en un espacio importante en la formación  como docente, ya 
que aporto de manera significativa hacia  un cambio de visión sobre la 
enseñanza y aprendizaje no sólo de las matemáticas, sino también de las 
ciencias exactas y naturales. 
 
 La interacción de los estudiantes con los materiales y los conceptos 
aprehendidos, evidenció una alegría desbordante que se manifestaba en 
el gusto por trabajar en la clase de matemática, por averiguar el próximo 
tema a tratar en la clase. 
 
 Para los estudiantes fue agradable trabajar el tema, por la 
interdisciplinariedad representada en la astronomía y por el uso de la 
matemática en ella. 
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  Se evidencia apatía hacia el tema, especialmente cuando era necesario el 
procedimiento algebraico para dos o tres estudiantes que manifestaban 
abiertamente que no les gusta la matemática, y las dificultades que se les ha 
presentado a nivel disciplinario, tienen origen en esta apatía, aunque 
finalmente lograron adaptarse y comprender el tema. 
 
 El deseo de los estudiantes por implementar esta metodología en otras 
materias, especialmente aquellas que se les ha tenido  en el pedestal del 
olvido o desprecio por ser disciplinas más difíciles y en las que más bajos 
resultados presentan. 
 
 Es importante resaltar, que en las clases del último periodo, ningún 
estudiante se salió del aula de clase o del salón de video, antes de ser la 
hora de salir, por el contrario, en varias ocasiones fue necesario recortar la 
clase siguiente o el descanso para poder terminar la actividad. 
 
 Se puede inferir, que el gusto por la astronomía de los estudiantes, es 
grande, dado que actualmente, algunos se dedican de lleno a la observación 
de las fases de la luna, las estrellas y su ubicación, y en general eventos 
astronómicos como los eclipses recientes. 
 
 Se pudo evidenciar  aprendizaje no mecánico, al poder ver, medir e 
identificar cada una de los elementos que conforman las cónicas y saber su 
ubicación y significado geométrico de los puntos y líneas particulares en el 
momento de relacionarlos con la astronomía, especialmente en las leyes de 
Kepler. 
 
 El trabajo colaborativo que se dio en los talleres para desarrollar tanto la 
parte práctica de construcción, como en la adquisición de conceptos 
teóricos, se evidenció siempre el deseo de hacer trabajo en equipo, para un 
mayor enriquecimiento de los conceptos que tienen que ver con la 
astronomía. 
 
 La I.E se debería comprometer para implementar un observatorio para 
estudiar el cielo, de una manera sencilla al principio, pero que pueda tomar 
fuerza con el tiempo y hacer que los estudiantes tomen más cariño a las 
ciencias, para un mejor desempeño académico en el grado once, y tener 
mejores resultados en las pruebas ICFES y en la  universidad. 
 
 Promover estrategias de este tipo en ciencias naturales con los chicos,  
desde primaria para desarrollar el amor por la astronomía a más temprana 
edad. 
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  Implementar las sala de videos con software educativos, que  faciliten la 
enseñanza de la astronomía y de los tópicos especiales de matemática.  
 
 La realización de actividades extra clase, permitió en los estudiantes ver que 
el aula de clase puede ser cualquier sitio donde se aprende, se cuestiona 
sobre un tema o se contrastan los conceptos previos con observaciones. 
 
 Algunos estudiantes participan motu-propio en actividades realizadas en el 
planetario y en el observatorio del Recinto de Quirama, en el Carmen de 
Viboral. 
 
 Cuando se identifican los elementos  de una cónica, se comprende que la 
excentricidad es la que gobierna la forma  de la figura resultante, la cual se 
aplica ampliamente en la astronomía, dependiendo del caso de la figura 
resultante. 
 
 Realizar algunas actividades complementarias a las trazadas en el programa 
de la materia, permitió acercar los conceptos aplicados directamente al tema 
referido en este trabajo. 
 
 La puesta en escena de esta actividad, generó momentos gratificantes, 
porque el estudiante se encuentra con algo práctico y alejado del  pedestal 
de la incompresibilidad del tema, porque ya tenían elementos suficientes 
para  identificar todas las cónicas con sus respetivos elementos y sobretodo, 
poder plasmarlas en el tablero, en cartulinas,  inclusive en  el mismo  piso. 
 
 
 Ver la imagen de Aristóteles en una moneda de 5 Dracmas,  me hace pensar 
en ese momento grandioso de la historia, que nos dio la cara para empezar 
a ser sabios. 
 
 Finalmente, como afirmó Chaplin. no debemos tener miedo de afrontarnos, 
de hecho hasta los planetas chocan, y del caos suelen nacer la mayoría de 
las estrellas. 
 
  5.3 Recomendaciones 
 
 Implementar un aula taller de matemática. 
 
 Procurar un método lúdico para la enseñanza de las otras áreas, como este 
que arroja buenos resultados. 
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 Procurar un método lúdico para la enseñanza de las otras áreas, como este 
que arroja buenos resultados. 
 
 Organizar las clases de matemática y física con talleres para tener la 
oportunidad de aprender haciendo. 
 
5.4 Inquietudes 
Las inquietudes, son comentarios o preguntas que surgen en el momento de 
preparar talleres, hacer evaluaciones o como simples conversaciones que pueden 
servir de aliciente para realizar futuros trabajos de investigación por parte de los 
estudiantes dentro o fuera de la institución.   
 ¿El sol está en uno de los focos de la elipse de los planetas, pero en el otro 
que hay? 
 ¿La circunferencia es la figura que dio origen a las cónicas? 
 Si Kepler contradijo la teoría del sistema solar, porque no lo quemaron?  
 ¿Sería posible construir las cónicas sin el uso del álgebra? 
 ¿Por qué la tierra solo tiene una luna? 
 ¿Si las cónicas no se hubiesen descubierto, Kepler habría trabajado con la 
circunferencia y habría acomodado sus órbitas? 
 ¿Cuál es la razón para que el átomo sea un sistema solara en miniatura? 
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http://www.youtube.com/watch?v=a6moqEAzJbw movimiento parabólico de un 
chorro de agua parque explora 
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 ANEXOS 
Anexo A: primer test para estudiantes de 10° 3 
MAESTRIA EN ENSEÑANZADE LAS CIENCIAS EXACTAS  
Y NATURALES 
ACTIVIDAD 1, TEST  PARA ESTUDIANTES DE 10° I.E JOSFINA MUÑOZ 
GONZALEZ  
NOMBRE___________________________________________________________
____ 
¿Conoces  sobre el tema de las cónicas? Sí___ No___ 
¿Conoces  de donde proviene el nombre de cónicas para ciertos lugares 
geométricos?  Sí___  No___ 
Identificas a simple vista las figuras de las cónicas  Sí__ No__ 
¿Cuántas cónicas puedes identificar por sus dibujos?   0__ 1__2__3__4__ 
Nombra las cónicas que  
conoces____________________________________________________________ 
¿Puedes dibujar las cónicas?  Sí___ No___ 
Las ecuaciones que representan las cónicas son :  Lineales__ Cuadráticas____ 
radicales___ exponenciales____ 
Escribe los elementos  de una   
Cónica__________________________________________________________ 
¿Conoces la ecuación Canónica o general, delas cónicas?  Sí___ No__                     
El lugar geométrico de todos los puntos que se encuentran a la misma distancia   de 
una recta fija y un punto fijo llamado foco, se denomina:              Hipérbola ___ 
Parábola____ Elipse___ Circunferencia___ 
¿Cuáles aplicaciones cotidianas  conoces de las 
Cónicas?____________________________________________ 
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 ¿Cuál es la razón para que las culturas cultiven la astronomía? 
___________________________________________________________________
_______________________ 
¿Puedes identificar algunas de estas cónicas en el cielo?   Si__ No__ 
Cuales______________________________ 
___________________________________________________________________
_______________________ 
¿Te parece  interesante y ameno  el estudio de la astronomía?   Si__ No ___  
Porqué_______________________ 
___________________________________________________________________ 
Cual relación conoces entre la astronomía y las cónicas:   Las  trayectorias ___las 
ecuaciones____ ambas____ Ninguna 
Sabías que Kepler usó  circunferencias  antes de elipses para sus cálculos 
astronómicos? Sí___ No___ 
Cuáles son las trayectorias de las naves espaciales 
Cuál es la forma geométrica con se muestra un agujero negro 
Puedes graficar la forma de la  Galaxia Vía láctea 
Dibuja los anillos que tiene Saturno 
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 Anexo B 
MAESTRIA EN ENSEÑANZADE LAS CIENCIAS EXACTAS  
ACTIVIDAD 2 TALLER DE RECONOCIMIENTO Y CONSTRUCCIÓN DE LAS 
CÓNICAS SIN IDENTIFICAR SUS ELEMENTOS PRINCIPALES 
NOMBRE___________________________________________________________ 
El objetivo de esta actividad, es familiarizar al estudiante con las construcciones de 
las cónicas de una manera amena, como si estuviéramos jugando, porque surgen 
muchas inquietudes, sobre todo cuando las relacionan con la astronomía y deducen 
de manera intuitiva las relaciones que se tienen entre los elementos de las cónicas y 
sus aplicaciones respectivas. 
Fue tan agradable, que profesores del área, estuvieron presentes en la elaboración 
de este taller, y compartieron con nosotros, las dudas e inquietudes, sobre todo los 
profesores de 7° y 8° de la misma institución, así como estudiantes del grado once. 
ELIPSE  
 
 Se fijan dos puntos (que pueden ser dos alfileres en un cartón) F y F´. (La distancia 
entre F y F´ la llamaremos 2c) Se toma un hilo de longitud fija 2a y se unen los 
extremos con los alfileres el hilo tenso con un lápiz se puede dibujar una curva 
deslizando un lápiz en el hilo sobre el cartón. La resultante es una curva cerrada 
llamada elipse. 
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 CIRCUNFERENCIA 
 
 
La circunferencia es un caso particular de una elipse, donde los dos focos coinciden. 
En la circunferencia  su excentricidad es la unidad.  
Se toma una cuerda, se fija con un alfiler en un extremo de una cuerda de longitud 
L, luego en el otro extremo, se coloca un lápiz y se dibuja la circunferencia haciendo 
girar el lápiz.  Esta longitud es el radio de dicha circunferencia, este proceso también 
se puede reemplazar por un compás, para obtener mayor precisión.  
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P
ARÁBOLA 
 
 
Una parábola es el conjunto de todos los puntos P(x, y) en un plano que están a una 
misma distancia de un punto fijo, el foco, y una recta fija, la directriz.  Para dibujar 
una parábola necesitamos una escuadra y una cuerda que tenga la misma longitud 
que uno de sus catetos. Fijamos un punto F que llamaremos foco y una recta d que 
llamaremos directriz. Un extremo de la cuerda lo fijamos en el vértice 
correspondiente al ángulo no recto del cateto cuya longitud coincide con la de la 
cuerda y el otro extremo en el foco F. El otro cateto de la escuadra se apoya en una 
recta fija d. Con un lapicero tensamos la cuerda manteniéndolo pegado al cateto al 
mismo tiempo deslizamos la escuadra a lo largo de la recta fija, de esta forma se 
dibuja la parábola. 
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 HIPÉRBOLA 
 Una hipérbola es el conjunto de puntos P(x, y) en un plano tal que la diferencia de 
las distancias desde Pa puntos fijos F1 y F2, los focos, es constante. Para su 
construcción, se fijan dos puntos F y F´  (que llamaremos Focos) y se elige una 
regla de longitud L, mayor que la distancia FF´. Se Toma un hilo de longitud H, tal 
que  L-H se  menor que FF´, se fija un extremo del  hilo en el extremo T de la regla, 
y el otro extremo del hilo se fija  se une a uno de los focos por ejemplo F. El extremo 
libre de la regla se apoya sobre el otro  foco F´. 
 
 
Se toma un lápiz P y tenso el hilo llevamos el lápiz junto a la regla. Deslizamos el 
lápiz sobre la regla manteniendo el hilo tenso, al desplazar el lápiz sobre la regla 
esta girara. De esta forma se traza una rama de la hipérbola. Para trazar la otra 
rama  se apoya la regla en el otro foco y se hace lo mismo.  
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 Anexo C 
 
Horizontales 16. Instrumento de orientación geográfica 
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 18. Es el hecho de que 19 años tropicales 
contienen 6.939,60 días 
19. 19 de octubre de 1910 – 21 de agosto de 
1995) fue un físico, astrofísico y matemático 
Indio. 
20. Cono formado por la sombra que produce 
la Tierra o la luna en un eclipse 
21. Calendario basado en el movimiento del 
sol 
22. Elipse de excentricidad 1 
23. es un hecho en el que la luz procedente de 
un Cuerpo celeste es bloqueado por otro, 
24. Cosmogonía kogi 
26. Figura resultante de cortar un cono en 
diferentes ángulos 
27. Medio para ir a la luna 
29. Utilizó espejos parabólicos en la guerra 
30. Se denomina equinoccio al momento del 
año  en que el Sol está desde el norte o hacia 
el oeste desde el sur 
32. Estudioso de las cónicas 
33. Es el ángulo en grados, medido hacia el 
este 
34. es un parámetro que determina el grado de 
desviación de una sección cónica con 
respecto a una circunferencia. 
35. Calculó el perímetro de la tierra 
36. Línea que divide en dos hemisferios la 
bóveda 
celeste 
37. Ciencia que estudia los astros 
38. cuerpos celestes constituidos por hielo y 
rocas que orbitan en el Sol 
Verticales 
25. Biblioteca donde trabajo Ptolomeo 
28. circunferencia máxima de la esfera celeste 
descrita por el movimiento aparente del Sol en 
el curso del año, que corta el Ecuador en 
ángulo de 23 grados 
31. Punto del firmamento que corresponde 
verticalmente al lugar de la Tierra donde está 
situado el observador. 
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 Anexo D 
 
Proyecto Maestría en enseñanza de la ciencias exactas y naturales 
Materiales Escuadra, regla, lápiz, papel, marcadores, lana, chinchetas 
Elaboró:  Carlos J. Echavarría H.       Mayo de 2000 
GRUPO  ÁBACO 
 
Adaptación  Jesús Alberto Murillo Silva, noviembre 2012 
Número de paginas 7 
Bibliografía: Dibujo Geométrico y de Proyección. BronislaoYurksas, 
Editorial Panamericana 
 
Debes seguir atentamente las instrucciones que a continuación se te indican: 
Actividad I construcción de una elipse. 
Traza una línea (de la longitud que desees) que pase por el centro de la hoja. 
 Sobre el extremo izquierdo de la línea que acabas de trazar ubica un punto D y 
traza la perpendicular en D,  luego a 3 cm de D y a la derecha ubica el punto V, a 
partir de este punto y desplazándote a 3 cm a la derecha ubica el punto F. 
Ubica un punto A a la derecha de V y por él traza la perpendicular. 
Toma el compás con radio AD y con centro en F corta la línea perpendicular en dos 
puntos y márcalos. 
Ubica un punto cualquiera B entre V y F, traza la perpendicular que pasa por él. 
Toma el compás con radio BD y con centro en F, corta la línea perpendicular en dos 
puntos y márcalos. 
Repite los pasos 5 y 6 mínimo dos veces más. 
¿Qué curva crees que obtendrías si unieras estos puntos?  Asígnale un 
nombre:_____________________________________________________________ 
Guías para construir las cónicas con compas 
y regla 
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 Une F con cada uno de los puntos de corte de las perpendiculares. A partir de estos 
puntos traza cada una de las perpendiculares a la recta perpendicular que pasa por 
D. Mira cada una de las distancias y anota tus mediciones. 
___________________________________________________________________  
¿Crees que las otras distancias medidas desde F hasta los puntos de corte de las 
perpendiculares y desde estos puntos de corte hasta la perpendicular que pasa por 
D tienen el mismo valor? ___________________ 
 
Si estas  distancias tienen la misma medida, describe la propiedad que cumplen los 
puntos de corte de las perpendiculares: 
 __________________________________________________________________ 
Actividad II  deducción de la ecuación de la elipse. 
Escribe las coordenadas cartesianas correspondientes a los puntos F y Q. 
Completa la siguiente deducción: 
d(P,F) = d(P,Q) , d significa distancia  por definición de parábola. 
22 )0()(  YXP
 = 
22 )()( YYPX 
 por definición de distancia  
entre dos puntos. 
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 _____________ =  ______________  por propiedad fundamental  
de los radicales. 
4.  P2 - 2PX + X2  + Y2 = X2 + ____ + ____  por el desarrollo del  
      Cuadrado de un binomio. 
5.  P2 - 2PX + X2 +Y2 - X2 - P2 = 2PX   _____________________ 
6.  -2PX + Y2  =  2PX     por reducción de términos  
        Semejantes. 
7.  Y2  =  ______      por transposición de  
        Términos. 
La ecuación general de la parábola es entonces:  ______________________ 
Actividad lll, construcción de la elipse. 
Debes seguir atentamente las instrucciones que a continuación se te indican: 
 
1. Traza dos segmentos perpendiculares que se corten en su punto medio C. 
2. Sobre los extremo del segmento horizontal marca los puntos A y A’. 
3. Igual que en el paso anterior, pero, esta vez sobre el segmento vertical y con 
una distancia menor que la que existe entre A y A’, marca los puntos B y B’. 
4. Toma el compás con centro en B y con radio AC traza dos arcos, que corten el 
segmento horizontal en F1 y F2. 
5. Toma un punto D que se localice entre F1 y F2, con radio AD y centro en F2 traza 
dos arcos uno a cada lado del segmento horizontal, luego con el mismo radio 
AD pero con centro en F1, traza nuevamente dos arcos, uno a cada lado del 
segmento horizontal. 
6. Toma ahora el radio DA’ y con centro en F2 traza dos arcos, éstos deben cortar 
uno de los pares de arcos trazados en 5, nómbralos T y L.  Con el mismo radio 
DA’ pero esta vez con centro en F1 traza nuevamente dos arcos, estos deben 
cortar el otro par de arcos trazados en 5.  Nómbralos. 
7. Sigue tomando puntos (mínimo tres) sucesivamente entre F1 y F2.  para cada 
uno repite los pasos seguidos en 5 y 6. 
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¿Si unieras los puntos que acabas de hallar qué curva obtendrías? Asígnale un 
nombre. 
 
           
  
Desde F1 y F2 traza líneas que unan los puntos de la curva.  Mide cada una de estas 
distancias, anota tus mediciones. 
Para el efecto de este taller d significa distancia
 d(F1,T)=_______,d(T,F2)=________,d(F1,B)=________,d(B,F2)=_________ 
 D(F1,T)+d(T,F2)=__________ 
 D(F1,B)+d(B,F2)=__________ 
¿Qué puedes observar en las distancias que acabas de sumar? 
_________________________________________________________________ 
Mide la distancia que hay entre A y A’, ¿cómo es esta respecto a las otras 
distancias?. 
Actividad IV 
Deducción de la ecuación de una elipse. 
Escribe las coordenadas cartesianas correspondientes a los puntos F2 y Q. 
Completa la siguiente deducción: 
 
 P(x,y) 
  Q ( , ) 
O(0,0) F1(-c,0) F2( , ) V1(-a,0) V2(a,0) 
 Y 
 X 
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 DEDUCCIÓN DE LA ECUACIÓN DE LA ELIPSE JUSTIFICACIÓN 
1. d(P,F1)+d(P,F2)= 2a 1. Por definición de elipse. 
2. 
    aycxycx 22222 
 
2. Por definición de distancia entre 
dos puntos. 
3.
  _________________________22  ycx
 
3. Trasposición de términos. 
4. 
      2222222 44 ycxycxaaycx 
 
4. ¿Por qué? 
5. 
      22222 44 ycxacxacx 
 
5. Por reducción de términos 
semejantes. 
6. 
  22222 4__________4__ ycxaacx 
 
6. Por el desarrollo del cuadrado 
de un binomio. 
7. __________444
2 aaxc   
7. ¿Por qué? 
8.     
22222 ycxaaxc   
8. Por factor común y por la 
propiedad fundamental de los 
radicales. 
9. ______________2
4222  acxacx  
9. ¿Por qué? 
10. 
222222224 yacxxacaa   
10. Por reducción de términos 
semejantes. 
11.    
22222222 yaxcacaa   
11. ¿Por qué? 
12. 
22
2
2
2
1
ca
y
a
x


 
12. Por trasposición de términos. 
13. 
2
2
2
2
1
b
y
a
x

 
13. Porque 
222 bca   (ver 
elipse) teorema de Pitágoras. 
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 Luego la ecuación general de la elipse es: _________________________________. 
Debes seguir atentamente las instrucciones que a continuación se te indican: 
Actividad V 
1. Traza un segmento de recta l  y sobre ella dos puntos F y F’ separados 10Cm. 
2. Con el compás traza la perpendicular que pase por el punto medio.  Éste punto 
será el origen O. 
3. Separados unos tres centímetros del origen y sobre l marca los puntos V y V’. 
4. Marca un punto S sobre el segmento de recta l y fuera del segmento FF’. 
5. Con un compás con radio VS y haciendo centro en F, traza un arco a cada lado 
de la recta horizontal, ahora con centro en F’ marca nuevamente dos arcos. 
6. Toma ahora con el compás un radio V’S y haciendo centro en F traza dos arcos, 
estos deben cortar uno de los pares de arcos ya trazados, márcalos como M y 
N.  Luego con centro en F’ traza nuevamente dos arcos, nombra estos puntos 
de corte de los arcos. 
7. Toma por lo menos cinco puntos más fuera del segmento y repite los pasos 5 y 
6. 
¿Qué curva crees que obtendrías si unieras estos puntos?.  Únelos.  Asígnale un 
nombre____________________________________________________. 
Une F con cada uno de los puntos de su curva, luego une F’ con estos mismos 
puntos.  Mide las distancias de los segmentos que acabas de trazar, anota tus 
mediciones 
Distancia de F al 
punto  
Distancia de F al punto  
F_  F’_  
F_  F’_  
F_  F’_  
F_  F’_  
F_  F’_  
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 ¿Cómo son estas distancias?____________________________________________ 
Intenta observar lo que pasa con las medidas. ¿Cómo son las de la columna 
derecha con respecto a las de la columna izquierda?_________________________ 
 Mide ahora la distancia entre V y V’ ¿cómo es con respecto a las anteriores? 
___________________________________________________________________. 
Observa bien los valores de las distancias consignadas en la tabla de datos, resta 
una distancia de la otra.  Realiza el mismo proceso para todos los valores de la 
tabla, compáralos con la distancia VV’.   
¿qué puedes observar? 
___________________________________________________________________ 
Ya sabes que V y V’ están a la misma distancia de O. ¿Por qué?_______________ 
Si denominas como a la distancia entre OV’ ¿cuál es la distancia VV’?___________ 
Elabora una definición para la propiedad que cumplen cada uno de los puntos de la 
hipérbola.  Toma en particular un punto P sobre la hipérbola.  Ten en cuenta los 
pasos que seguiste en la construcción con regla y compás.  Por ejemplo mira lo que 
sucede cuando tomas el radio VS y luego el radio V’S, mide las distancias y observa 
lo que obtienes. 
 Describe las propiedades que cumplen estos puntos 
¿Qué ocurrirá si realizo el mismo procedimiento sobre la otra rama de la 
hipérbola?___________________________________________________________ 
¿Qué ocurre si sumas las distancias FP + F’P? 
 __________________________________________________________________ 
¿Cómo es comparada con VV’?_________________________________________ 
Argumenta ¿por qué  la propiedad  de lugar geométrico de los puntos de la 
hipérbola se cumple como FP – F’P = 2 a y no como F’P +FP = 2 a?  
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
__________________________________________________________________  
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Actividad Vl 
DEDUCCIÓN DE LA ECUACIÓN DE LA HIPÉRBOLA 
 JUSTIFICACIÓN 
1. d(F’,P)-d(F,P)= 2a 1. Por definición de hipérbola. 
2. 
    aycx 2_______________0 22 
 
2. Por definición de distancia 
entre dos puntos. 
3.
  _________________________22  ycx
 
3. Trasposición de términos. 
4. 
      2222222 44 ycxycxaaycx 
 
4. ¿Por qué? 
5. 
      22222 44 ycxacxacx 
 
5. Por reducción de términos 
semejantes. 
6. 
  22222 4__________4__ ycxaacx 
 
6. Por el desarrollo del 
cuadrado de un binomio. 
7. __________444
2 aaxc   
7. ¿Por qué? 
8.     
22222 ycxaaxc   
8. Por factor común y por la 
propiedad fundamental de los 
radicales. 
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9. ______________2
4222  acxacx  
9. ¿Por qué? 
10. 
222222224 yacxxacaa   
10. Por reducción de términos 
semejantes. 
11.    
22222222 yaxcacaa   
11. ¿Por qué? 
12. 
22
2
2
2
1
ca
y
a
x


 
12. Por trasposición de 
términos. 
13. 
2
2
2
2
1
b
y
a
x

 
13. Porque 222 bca   (ver 
hipérbola) teorema de 
Pitágoras. 
 
Luego la ecuación general de la hipérbola es: ______________________________. 
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 ANEXO E 
  EVALUACION FINAL DE PERIODO 
                                                                                                    
MAESTRIA EN ENSEÑANZADE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
TEST FINAL PARA ESTUDIANTES DE 10° I.E JOSFINA MUÑOZ GONZALEZ  
NOMBRE___________________________________________________________ 
1.  Hallar las coordenadas del centro, de los focos y de los vértices de la hipérbola 
3y2 – 2X2 +12 x + 2y – 4 = 0 Dar las ecuaciones de sus asíntotas y graficar. 
2. Una elipse tiene los focos en (0, 1) y (2, 5) y un semieje focal de longitud 52 . 
a) Hallar su excentricidad y las coordenadas del centro. 
b) Dar la ecuación de su eje focal y graficar. 
c) Hallar su ecuación. 
3. Hallar las coordenadas del centro, de los focos y de los vértices de la hipérbola 
3y2 – 2X2 +12 x + 2y – 4 = 0. Dar las ecuaciones de sus asíntotas y graficar. 
4. Una elipse tiene los focos en (0, 1) y (2, 5) y un semieje focal de longitud 52 . 
a) Hallar su excentricidad y las coordenadas del centro. 
b) Dar la ecuación de su eje focal y graficar. 
c) Hallar su ecuación. 
5.  Indicar la ecuación de una circunferencia centrada en el punto C(1,0) y de radio 
R=2 
6. El lugar geométrico de todos los punto del plano OXY que equidistan de una recta 
fija (directriz) y un punto fijo (foco) que no pertenece al a recta, es una ... 
a Elipse   b Hipérbola   c Parábola   d Circunferencia 
7.  Indicar la ecuación de la parábola cuya gráfica es:  
8. Indicar cuál es la gráfica de la parábola cuya ecuación es (Y-1)2 = 4(X-2) 
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A 
B           
C 
D 
 
 
9. indicar la ecuación de la curva cuya gráfica es:  
a.  –y2 =1  b.  . - y=1  c.  + /1 =  d 
10.  Hallar el eje de simetría de la parábola y=(x-1)2 + 1 
a. y=1                     b.  x=2            c.   x=1        d.      x=0 
11.  ¿Cuál es la ecuación de la parábola que pasa por el origen de coordenadas y 
tiene su vértice en el punto V(1,1)?  
a.   x-x2     b.2- c. 2x- x2   d.   2x+ x2 
a 
b 
 
c 
 
d 
 
12. señala la gráfica cuya expresion es x2 + y2 = 1 
13. Halla la ecuación de la hipérbola que tiene por focos los puntos F (–3, 0) y F' (3, 
0) y que pasa por el punto P(8, 5 ).  
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 Como los focos de la hipérbola están sobre el eje OX y el punto (0,0) es el punto 
medio de los dos focos, la ecuación de la hipérbola es: 
14. Identifica la siguiente cónica, dibújala y halla sus focos y su excentricidad: 
+  = 1 
15.Las tres leyes de Kepler se repressentan en una gráfica que es: 
a. una hiperbola   
b. una parabola  
c.  una circunferencia con excentricidad > 0   
d. ninguna de las anteriores 
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 Anexo F  Fotografías de las actividades propias del trabajo 
 
Figura F. 1 y F.2  realizando una elipse  e hipérbola en el patio del colegio 
 con los estudiantes, utilizando los materiales disponibles en el aula de clase. 
 
 
Figura F.3 y F.4 estudiantes del grupo 10° 3 viendo videos de astronomía 
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Figura F.5 Evidencia del gusto por la observación. Sección del arco iris, en la 
vecindad del Colegio, relacionado 
con un segmento de  una parábola 
 
Figura F.6 y F.7 figuras y objetos cotidianos que nos recuerdan las cónicas como 
objetos útiles 
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Figuras F.8, F.9 y F.10 Actividades desarrrolladas en la clase, con la orientación del 
profesor y la ejecución de los estudiantres. 
 
 
Figuras F.11 y F.12 actividades relacionadas con la astronomia, desarrolladas con 
los estudiantes. Medición de la sombra producida en el equinoccio del 23 de junio y 
realización de un reloj de aena. 
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Figura F.13 Obtención de las cónicas en el labortario, iniciativa de los mismos 
estudiantes, mediante el uso de un Matraz, agua y colorantes, para contrastar. 
 
 
Figuras F.14 y F.15   De visita por el planetario de Medellin, para ver 
“El cielo esta noche”  en una funcion didactica. 
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Figura F.16  Observación y registro realizado por un estudiante con Camara  
Cannon Eos, desde el Recinto de Quirama, El carmen de Viboral nov de 2012 
Nótese esta porción de luna, semejante a una antena  parabólica.   
 
 
FiguraSF.17,F.18  y F.19 Participación de los estudiantes en el planetario móvil de 
ALIANZA, y obserbación de la luna llena, luego de salir del taller. 
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Figura F.20  material usado para explicar las fases de la luna, 
en los talleres lúdicos. 
Figura F.21  Material usado para mostrar las diversas constelacioones de cada 
 uno de los hemisferios  
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Figura F.22  Invitación al Recinto de Quirama para ver Las Leónidas, en el cierre del 
presente trabajo, donde asistieron  catorce estudiantes de 10°3 para participar de 
las observaciones con los entusiastas al tema de la astronomia. 
 
 
Figura F.23 Observatorio Astronómico ubicado en el Recinto de Quirama, Via que 
de Rionegro conduce a la ceja, a 5Km. De Rionegro. 
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Figura F 24  Moneda de 5 Dragmas con la efigie de () Aristóteles,  
obsequiada por el estudiante más entusiasta por los temas  astronómicos, del grupo 
10° 3 de la I.E. Josefina Muñoz González del municipio de Rionegro , Antioquia. 
 
 
